Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



\ 



.J 



SINCLAIK KiSFINING COMPAHIZ' 



r WVi 



Xabert O- Isom 

Die Petpeleum- 



Sehmierölfabrikation. 



F. A. Rossmässler 

Icchn. Chemitet. 



Mit 26 in den Text gedruckten Abbildungen. 

IIBEAHY , 
PATENT AND dVelOPMENT DEPT. 
CqjlPAST 




Leipzig: 

ichhandlung von J. J. Weber 
1S93 



• LIBRARY . 
PAXSNT AND DEVELOPMENT DEPX 
SINCLAIR REFININ6 COMPANY 



Seotion 




Die 



Petroleum- und Schmierölfabrikation. 



J 



Die-Petroleum- 



und 



Schmierölfabrikation. 



., pi^ 



/ 



Von 



F. A. Ross massier 

techn. Chemiker. 



Mit 26 in den Text gedruckten Abbildungen. 



• CZ5Z> -»- 



^ 



Leipzig" 

Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber 
j . 1893 

\ 



Alle Rechte vorbehalten. 



><0^»^ ^U$l;^ 




^ 
^ 







Vorwort 



Uas rastlose Vorwärtsstreben, welches im Verlaufe des letzten 
Jahrzehntes in allen Gebieten der Industrie und der Gewerbe, 
und hauptsächlich in den schier unzähligen Fabrikationszweigen 
der chemischen Technologie bemerkbar ist, welches mit allen 
Kräften darauf hinarbeitet, die Gesamtindustrie auf die höchste 
Stufe der Vollkommenheit zu heben imd zu diesem Zwecke die 
geistigen Errungenschaften in allen Einzelgebieten der Natur« 
Wissenschaft praktisch verwertet imd ausbeutet, konnte auf keinen 
Fall auf die weitere 'Entwickelung der Naphthaprodukten- oder 
Mineralölindustrie einflusslos bleiben, da gerade auf diesem Gebiete 
die wichtigen Resultate der unermüdlichen Forschimgen berühmter 
Gelehrter Aufklärung und Erkenntnis schafften. Diese geistigen 
Brnmgenschaften gaben der Praxis eine sichere Basis, auch ihrer- 
seits weiter zu bauen und Erfolge zu erzielen, die sic^ uns in 
Verbesserungen der bisherigen Fabrikationsmethoden tmd Ver- 
grössenmg der Zahl aus dem Erdöl darzustellender Produkte 
bemerkbar machen. 
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VI Vorwort. 

Leider ist das hochinteressante Kapitel über die Verwertung 
der Mineralöle behufe Darstellung analoger Körper, wie sie bis 
jetzt aus dem Steinkohlenteer gewonnen wurden, noch nicht als 
theoretisch abgeschlossen zu betrachten, sondern noch im Stadium 
der Erforschung, so dass ich mich nicht entschliessen kann, auf 
dasselbe in meiner Arbeit einzugehen, deren Bestimmung keine 
theoretisch-wissenschaftliche, sondern eine praktische ist, die dem 
Praktiker ein Hilfs- imd Nachschlagebuch bei seiner Thätigkeit 
sein soll. Umsomehr bedauere ich diesen Umstand, da er mir 
nicht gestattet, die Erringung neuer Bahnen verzeichnen zu können, 
die der Mineralölindustrie eröflfnet werden, welche nicht mehr 
allein in der Beleuchtungs-, Heizungs- und Maschinenschmierfrage 
von höchster Wichtigkeit ist, sondern auch in der Farbenchemie 
eine Rolle spielen wird. 

Durch dieses Handinhandarbeiten der Wissenschaft und der 
Praxis ist der Stand der heutigen Mineralölindustrie ein höherer 
geworden, als er zur Zeit der Veröflfentlichung meiner ersten 
dasselbe Thema behandelnden Arbeit war, und ich glaube, dass 
dieser Umstand mich dazu berechtigt, mit diesem dem jetzigen 
Stande ängepassten und erweiterten Buche an die Öffentlichkeit 
zu treten. 

Die grössten Fortschritte auf dem Gesamtgebiete der Mineral- 
ölindustrie sind in der Branche der Schmierölfabrikation gemacht 
worden. Die ihr bis zur jüngsten Vergangenheit noch anhaf- 
tenden Mängel imd Unsicherheiten sind jetzt vollständig beseitigt, 
und zwar' in dem Masse , dass wir nun im stände sind , einen 
Arbeitsgang vorzuschreiben, der so sicher ist, dass nur ein Nicht- 
befolgen desselben Misserfolge in der Fabrikation verursachen 
Icann. 



Vorwort. VII 

Bis jetzt war in der Miaeralschmieröl-Fabrikation 
kein festes System. Sowohl der Fabrikant, wie der 
Händler, der den Verkauf der öle vermittelte, ja selbst 
der Konsument derselben tappten mehr oder weniger 
im Dunkeln, — man war nicht klar darüber, wie die 
Eigenschaften der Öle beschaffen sein mussten, um dem 
Zwecke, zu dem sie verwendet werden, vollständig 
gerecht zu werden — man war nicht im stände, die 

obligatorischen Bedingungen an den Fabrikanten zu 

* 

stellen, deren strenges Einhalten allein es ihm jetzt 
möglich macht, den Anforderungen des Schmierölmarktes 
nachkommen zu können und ein Fabrikat zu liefern, 
welches in Wirklichkeit zweckentsprechend ist 

Da unstreitig die Naphthaprodukten- Industrie Russlands 
(Baku) als der wichtigste Teil der gesamten europäischen Mineralöl- 
Industrie betrachtet werden muss, der seine Produkte weit über 
die Grenzen Europas hinaus versendet, dessen Schmieröle als 
die besten des ganzen Weltmarktes anerkannt sind, dürfen auch 
die Fabrikationsmethoden der Bakuschen Fabriken als richtig 
angesehen werden, imd ein Buch, gewissenhaft auf Grund der 
in Baku gesammelten Erfahrungen des dortigen grossartigen 
Betriebes zusammengestellt, darf vertrauensvoll aufgenommen 
werden. 

Nach Kräften bemühte ich mich, beim Verfassen meiner 
Arbeit die in der amerikanischen Erdölindustrie obwaltenden 
Verhältnisse nicht zu übergehen, um mein Buch in dieser 
Hinsicht nicht lückenhaft zu lassen, was mir jedoch leider 
nicht ganz nach Wunsch möglich war, da mir zu wenig 
Hilfsquellen, um dies noch ausführlicher erreichen zu können, 
zur Verfügung standen. 



Vni Vorwort. 

So bitte ich denn um freundliche Aufiiahme meiner 
Arbeit, die ich aus liebe zur Sache, nach bestem Wissen und 
Können ausgeführt habe, in der Hoffiiung, dass sie dem in 
der Mineralölbranche arbeitenden Praktiker nützlich sein möge. 



la^ipziff» im September 1893. 



F. A. Rossmässler. 
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Naphtha- und Petroleumindustrie. 



Erstes Kapitel. 

Allgemeine und statistische Notizen 



Das kaukasische ErdOL 

Da, wie schon im Vorwort betont wurde und wie aus dem 
Titel des Buches hervorgeht, die Verhältnisse der russischen 
Naphthaproduktenindustrie, als der grössten und besten Europas, 
gewissermassen als Norm und Vorbild bei Verfassung dieses 
Buches dienten, ist es ganz am Platze, mit einigen allgemeinen 
und statistischen Notizen über dieselbe zu beginnen. Diese 
Notizen zeigen recht deutlich, welch kolossale Dimensionen die 
Mineralölindustrie in Distrikten erreichen kann, in denen das für 
den Betrieb derselben erforderliche Rohmaterial, die Naphtha, 
auch Steinöl oder Erdöl genannt, in genügenden Mengen gewonnen 
werden kann. 

Die Naphthaproduktenindustrie Bakus hat in den letzten Jahren 
einen so grossartigen Aufschwimg genommen, dass sie, nachdem 
von der russischen Regierung die Fabrikation der Beleuchtungsöle 
mit einer Acdsesteuer belegt worden ist, eine wichtige Rolle im 
Staatshaushalte Russlands spielt, da durch diese Acdse die Staats- 
einnahmen jährlich um etwa i8 Millionen Rubel vergrössert 
werden. Diese Abgabe wird jedoch nur von den Leuchtölen 
erhoben, die im Inlande konsumiert werden, während fär das 
Quantum, welches nach dem Auslande exportiert wird, die schon 
bezahlte Accise zurückerstattet wird. Die Höhe dieser Steuer 
beträgt für die leichten öle, Benzin und Kerosin, 40 Kopeken für 



4 Erat« Kapitel. 

ein Pud, während die schweren Öle von einem spezifischen 
Gewicht von 0.880 an, also Schmieröle, acdsefirei fabrizieil 
werden können. Ausser der KontroUe über die Menge des 
von jeder Fabrik fabrizierten acdsepflichtigen Öles liegt den 
betreffenden Regierungsbeamten noch die Pflicht auf, den Flamm- 
punkt der unter dem Namen Kerosin fabrizierten Produkte zu 
kontrollieren, und darf derselbe nicht unter iS'C. nach dem 
Abelschen Petroleumprober befunden werden, widrigenfalls die 
betreffende Ware braüeit werden muss. Gewöhnlich werden in 
Baku zwei Sorten Kerosin fabriziert, von denen die erste, 
billigere Ware bei einem Flammpunkte von 28° ein spezifisches 
Gewicht von 0.820 bis 0.825 ^t> während die zweite, teuerere, 
mit einem spezifischen Gewicht von 0.830 bis 0.835 bei 45° 
entflammt. 

Beiläufig sei noch erwähnt, dass man g^enwartig an einem 
Projekt arbeitet, eine dritte Sorte Kerosin von 80° Flamm- 
punkt und 0.845 spezifischem Gewicht, bei einer Acdse von 
20 Kopeken pro Pud, in den Handel zu bringen. 

Während in den Jahren 1870 bis 1877 die Jahresproduktion 
an Kerosin von 380000 Pud (6 Fud sind, als i MCtr., genau 
richtig 195 Pfund, anzunehmen) bis auf 4500000 Pud gesti^en 
war, hat sie in dem Zeiträume bis 1892 solch grossartige 
Dimensionen erreicht, dass wir im Jahre 1891 einen Gesamt- 
export aus den Bakuschen Fabriken von 69164974 Pud zu 
verzeichnen haben. (Die hier angeführten Zahlen sind offiziellen 
Berichten der russischen Finanzorgane entnommen.) 

Diese grossartigen Erfolge hat die Bakusche Naphthapro- 
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in Baku gehoben hat, und wie sich die Exportverhältnisse auf 
den beiden Hauptwegen, i) über das Kaspische Meer und die 
Wolga und 2) mit der kaukasischen Eisenbahn über Batum, nach 
dem Auslande gestaltet haben. 

I. üb«r das KupLiolio Koor mid die Wolga. 





Meng 


en der versendeten Waren 


Jahr 






Kerosin 


Schmieröl 


Naphtharesiduen 




Pttd 


Pud 


Pud 


1883 


1 2 000000 


I 000000 


17 500000 


1884 


15 000000 


900000 


28 000000 


1885 


20 000000 


I 000000 


30 000000 


1886 


18 000000 


700000 


35 000000 


1887 


24 800000 


I 000000 


40 000000 


1888 


20 000000 


600000 


53 000000 


1889 


23 840000 


350000 


82 000000 


1890 


23 212000 


558000 


88 000000 



n. über die kankaalselio EUenbalm mid Batam. 



Jahr 


Mengen der versendeten Waren 


Kerosin 


Schmieröl 


Naphtharesiduen 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 


Pud 

2 400000 

3 900000 
7 400000 

14 000000 
17 000000 
30 000000 

37 000000 
44 000000 


Pud 

200000 

550000 

680000 

I 000000 

1 300ÖOO 

2 000000 

3 018000 

4 042700 


Pud 
I 300000 
I 200000 
3 900000 
I 200000 
I 500000 

5 532000 

6 430000 
8 228000 



Aus den hier angeführten Zahlen ist recht deutlich zu ersehen, 
von welch grossem Einfluss die Erbauimg der kaukasischen Staats- 
bahn auf die Entwickelung der Bakuschen Naphthaprodukten- 
industrie gewesen ist, ja dass es derselben sogar allein zu 
verdanken ist, diese glänzenden Resultate erzielt zu haben. 
Während der letzten Betriebsjahre hat es sich erwiesen, dass der 
Tarifeatz für den Transport eines Puds Kerosin (in Cistemen- 
Waggons von 600 Pud Füllung) von Baku nach Batum von 
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19 Kopeken zu hoch ist, um den Bakuschen Fabriken dnen 
eifolgieichen Absatz ihrer Ware auf dem Weltmärkte zu eimög- 
lichen. Sie haben deshalb die nötigen Schritte eingeleitet, eine 
Ermässigung dieses allerdings hohen Tarifes bewilligt zu erhalten, 
der wahrscheinlich jetzt schon auf 14 Kopeken reduziert sein 
wird. Aus den Zahlen der Transportverhaltnisse auf dem Wege 
über das Kaspische Meer ist ersichtlich, dass für das Kerosin 
seit 1889 keine Steigerung des Exports mehr stattfand; bei dem 
Schmieröl ist bereits 1887 das Maximum erreicht und in den 
fönenden Jahren sogar ein Rückgang bemerkbar, nur bei den 
Kaphtharesiduen sind die Zahlen des Exports bis zur Riesengr^isse 
von 88 Millionen Pud angewachsen. Dieser Erfolg hätte aber 
nicht erreicht werden können ■ — denn von wo hätte man diese 
kolossale Menge Rückstände von der Kerosindestiliation , die io 
Russland zum grössten Teil zu Heizzwecken an Eisenbahnen, 
Dampfschiffen und Fabriken verbraucht werden, hernehmen sollen — , 
wenn nicht die Ausfuhr von Leuchtölen auf dem Schienenwege 
der kaukasischen Eisenbahn eine so hohe Kerosinproduktion 
bedingt hatte. 

Für den Export mit der kaukasischen Eisenbahn haben sich 
in den genannten acht Betriebsjahren die Verhaltnisse in fort- 
währendem Steigen derartig gehoben, dass fOr das Kerosin die 
zweiundzwanzigfache Menge im Vergleich des letzten Jahres zum 
ersten fabriziert werden konnte, für das Schmieröl die zwanzig- 
fache Menge, und auch die Ausfuhr an Naphtharesiduen ist im 
letzten Jahre acht Mal grösser als im ersten. 

Dass mit diesen Zahlen noch keinenfalls Baku in seiner 



Die N^hthaprodukte Verden aus der Naphtha dargestellt, 
welche an vielen Punkten der Erde, in verschiedener Tiefe in 
unterirdischen Räumen entbalten ist Diese Bassins werden durch 
Tiefbohrungen erschlossen und aus denselben deren Inhalt ent- 
weder auf kOnatlichem Wege durch Pump- oder Schöpfwerke, 
oder auf natürlichem Wege, in Form von FontSnen, nach der 
Erdoberfläche befördert, bei denen, d. h. den Fontänen, das 
frdwillige Empoistdgen der Naphtha im Bohriocbe durch den 
hohen Druck der Ober der Naphtha in den unterirdischen Bassins 
eingeschlossenen Naphthagase bewerkstelligt wird. 

Die wichtigsten der Naphthafimdorte sind die nordameri- 
tamschen, die galiziscben und die russischen {Kaukasus). Die 
Bakuschen Fabriken verarbeiten die Naphtha aus den Bohrbnmnen 
in der Umgebung Bakus ; diese Brunnen konzentrieren sich haupt- 
sachlich an, zwei Punkten: erstens auf einer Hochebene in der 
Mitte der Halbinsel Apscheron, in der Entfernung von ii bis 
14 Werst von der Stadt, bei den TatarendCrfem Baiachana, 
Sabuntschi und Ramana, und zwdtens dicht am Ufer des 
Kaspiscben Meeres, in der südlichen Entfernung von 3 Werst 
von Baku, bei dem Dorfe Bibi-Elbat Dieser Platz hat die Form 
eines langgestreckten Bodens, der sich in der Breite von ungeElhr 
einer Werst zwischen dem Ufer des Kaspischen Meeres und den 
östlichsten, ziemlich hohen Ausläufern des Kaukasus erstreckt 

Sowohl in der Ergiebigkeit, wie in den Eigenschaften der 

betreffenden Naphtha unterscheiden sich diese beiden Fundorte 

von einander. Wie schon erwähnt, ist die Menge der in Bibi- 

E^t au^;ebeuteten Naphtha ungefähr siebenmal geringer, als die 

der Batachana -Sabuntschi -Naphtha, welche wiederum bei der 

fiaktionierten Destillation bedeutend weniger Benzin und fest gar 

'rodukte giebt, während die Bibi-Eibatsche 

0/0 Benzin, von einem Siedepunkte von 

ensoviel in der Kälte erstarrende Destillate 

eben Naphthaquellen sind auf dem Kaukasus 
te dieses wichtigen Bitumens bekannt, von 
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denen die bedeutendsten die von ZarsMje Kolodzy, unweit Tiflis, 
femer die im Gebiete des Terek, am nördlichen Abhänge des 
Kaukasus, imd diejenigen am Flusse Kuban in der Nähe des 
Schwarzenmeerufers sind. Das Naphthagebiet des Terek ist, allen 
bis jetzt dort angestellten Untersuchungen nach zu schliessen, 
ein ausserordentlich ergiebiges, auf jeden Fall der Ausdehnung 
nach ein bedeutend • grösseres, als das der Halbinsel Apscheron, 
des Mittelpunktes der Bakuschen Quellen. Der Mittelpimkt des 
Tereknaphthagebietes sind die Städte Mosdok und Grosno, bei 
welch letzterer schon seit vielen Jahren Naphtha auf Kerosin ver- 
arbeitet wird. Auch durch seine geographische Lage ist das 
Terekgebiet geeignet, eine Grossindustrie entstehen zu lassen, da 
es durch die neue Eisenbahn, die von Petrowsk am Kaspischen 
Meere nach Wladikawkas gebaut und deren Betrieb wahrscheinlich 
schon im Sommer des Jahres 1894 eröfibet wird, fast seiner ganzen 
Länge nach durchzogen wird, imd durch die Noworossisksche 
Bahn, die von der Linie Wladikawkas-Rostoflf abzweigt, in direkte 
Verbindung mit dem Hafen von Noworossisk gebracht wird, der 
für die zukünftige Tereknaphthaindustrie von derselben Bedeutung 
sein wird, wie Batum für die Bakuschen Fabriken. 

Im vorigen Jahre haben sowohl russische, als auch deutsche 
und französische Geologen das Terekgebiet an den verschiedensten 
Punkten untersucht und einstimmig für sehr naphthareich erklärt, 
auch sollen sich, Zeitungsnachrichten zufolge, bereits russische 
und ausländische Kapitalisten um die Erlaubnis beworben haben, 
hier die Naphthaproduktion zu beginnen. 

Was die Ergiebigkeit der Bakuschen Naphthaquellen in der 
Gegenwart, im Vergleiche zu früheren Jahren, betrifft, so muss ich 
erwähnen, dass in der letzten Zeit ein unbedeutender Rückgang 
mehrfach beobachtet worden ist, der auf eine Abnahme der 
Naphthavorräte in den unterirdischen Reservoirs der mittleren 
Tiefe hindeutet. Bei neuen Bohrarbeiten bemüht man sich, 
grössere Tiefen zu erreichen. Diese angebliche Abnahme ist aber 
noch keinenfalls als erwiesen imd beunruhigend zu betrachten, 
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denn fast noch jeden Monat werden neue, äusserst ergiebige 
Fontänen in der bisher eingehaltenen Tiefe von 900 — 1000 Fuss 
erbohrt, deren tägliche Einzelergiebigkeit in der ersten Zeit meisten- 
teils 100 000 Pud übersteigt 

Die Naphtha (Erdöl), wie sie mittels Tiefbohrungen in der 
Umg^end von Baku gewonnen wird, ist in ihren physikalischen 
und chemischen Eigenschaften nicht gleichmässig, sondern je nach 
Distrikt und Tiefe der betreffenden Bohrung verschieden, es 
treten nicht unbedeutende Schwankungen im spezifischen Gewicht, 
in Viscosität, Farbe, Geruch u. s. w. auf, was natürlich auf Ver- 
dampfung der leichtflüchtigen Bestandteile aus einer solchen 
Naphtha, die in der Erdoberfläche näheren Schichten enthalten 
ist, zurückgeführt werden muss. — Die Bakusche Naphtha hat 
för den Brunnenbesitzer den grossen Vorzug vor der ameri- 
kanischen und namentlich der galizischen, dass sie fast ganz 
wasserfrei auftritt 

Das Bakusche Erdöl stellt eine dimkle Flüssigkeit von bräunlicher 
bis schwarzer Farbe dar, die grün fluoresziert und in dünner Schicht 
durchsichtig ist Ihr spezifisches Gewicht schwankt von 0.840 — 
0.950 und ist, entsprechend der grösseren oder geringeren Dichte, 
von grösserer oder geringerer Zähflüssigkeit begleitet. Dasselbe 
Verhältnis gilt auch für den Geruch des Erdöles, je spezifisch 
leichter dasselbe ist, desto penetranter ist auch derselbe, jedoch 
nicht so unangenehm, wie der der meisten amerikanischen oder 
galizischen Sorten; es ist ziemlich leicht entzündlich imd breimt 
mit grosser, stark russender Flamme. Erdöl von grösserer Dichte 
als 0.880 wird nicht auf Kerosin, Petrolemn verarbeitet, sondern 
findet zvun grössten Teil seine Verwendung als Heizmaterial. 
Erdöl von 0.840 spez. Gew. giebt eine Ausbeute an Leuchtöl, 
Petroleum, von ca. 45^/0, während solches von 0.880 spez. Gew. 
nur 28 0^0 giebt In den meisten Fabriken konmit das sogen. 
Durchschnittsöl zur Verarbeitung, d. h. ein solches, welches aus 
verschiedenen Brunnen stammt und in grossen Reservoirs gemischt 
wird; dieses Material giebt im Mittel 33^/0 Petroleum. 
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Das Erdöl aus der Umgegend von Baku ist als eine Mischung 
von Kohlenwasserstoffen zu betrachten, die Naphthene genannt, 
nach der Formel CnH^n gebildet sind und die gleiche prozentische 
Zusammensetzung (C 85.7 0/0, H 1 4.3 0/0) haben. Diese Kohlenwasser- 
stoffe imterscheiden sich von denen, welche das amerikanische Roh- 
petroleum bilden, durch einen kleineren Wasserstoffgehalt Wasser- 
stoffärmere Kohlenwasserstoffe sind bei gleicher Siedetemperatur 
spezifisch schwerer, schwerer entzündlich und weniger explosiv als 
wasserstoffreichere. Diesen Eigenschaften verdankt das russische 
Kerosin vor dem amerikanischen Petroleiun den Vorzug, dass es 
bei grösserer Kapillarität, also bei dem Vermögen, in dem Saug- 
dochte einer Lampe leichter aufsteigen zu können, beim Brennen 
von bedeutend geringerer Feuergefährlichkeit ist, während sein 
überwiegender Kohlenstoffgehalt ihm die wichtige Eigenschaft 
einer grösseren Leuchtkraft giebt. Nach angestellten vergleichenden 
photometrischen Messungen beträgt der Unterschied in der Leucht- 
kraft zwischen amerikanischem und russischem Petroleiun ca. loo'o 
zu Gunsten des letzteren. Neben diesen Vorzügen der Naphthene 
leichteren spezifischen Gewichtes bietet noch eine zweite Eigen- 
schaft derselben grossen Vorteil bei der Verarbeitung der spezifisch 
schwereren Sorten, sie sind nämlich nicht krystallisierfähig, können 
demnach in der Kälte nicht erstarren. Diese Eigenschaft giebt 
den zu Schmierölen verarbeiteten schwersten Fraktionen der aus 
der Bakuschen Naphtha erhaltenen Destillate den grossen Wert, 
dass die aus demselben dargestellten Maschinenöle in der Winter- 
kälte gar nicht, oder höchstens nur in den allerschwersten Sorten, 
und auch dann nicht krystallinisch, erstarren. 

Ausser dem gewöhnlichen Erdöl, der Naphtha, kommt in 
der Umgegend Bakus noch die sogenannte weisse Naphtha vor, 
die bei dem Dorfe Surachana in mehreren flachen Brunnen 
geschöpft wird, und die wohl als ein natürliches Destillationsprodukt 
der Naphtha betrachtet werden muss. Die Quellen dieses Naphtha- 
produktes befinden sich in geringer Entfernung von den reich- 
haltigen Quellen von Erdgas, bekannt unter dem Namen der 
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„Ewigen Feuer" von Baku. Die weisse Naphtha ist von heller 
Farbe, ähnlich wie die der Destillate des Erdöls, starkem ätheri- 
schen Geruch und einer Dichte von 0.75a — 0.760. Ihrer grossen 
Leichtflüchtigkeit und Explosionsgefahr wegen kann sie auf Leuchtöle 
nicht verarbeitet werden, sondern kann nur als Material zur Dar- 
stellung von Benzin, Gasolin u. s. w. dienen; sie wird zum grössten 
Teile im rohen Zustande von Baku aus nach Moskau zur dortigen 
Verwertung versandt 

Das amerikanische ErdSl und sein Yerhältnls 

znm kaukasischen. 

Ganz am Platze ist es hier einige Notizen einzuschalten, 
welche die Verhältnisse für die Gewinnung der Rohnaphtha aus 
der Erde und die Fabrikation der Naphthaprodukte in Nord- 
amerika betreffen, da unstreitig die dortigen Massenverhältnisse die 
kaukasischen zur Zeit noch übersteigen. 

Sowohl in Amerika wie in Russland ist das Jahr 1859 ^^ 
das Geburtsjahr der Naphthaprodukten-Industrie zu bezeichnen, 
obwohl in beiden Ländern das Vorhandensein des Rohmaterials 
viel früher bekannt war, was zumal far das Erdöl der Halbinsel 
Apscheron der Fall ist, wo schon vor Einverleibung derselben in 
das russische Reich mit dem Erdöle Handel getrieben wurde, 
während in Nordamerika die Auffindimg des Rohmateriales auch 
in verhältnismässig kurzer Zeit dessen fabrikmässige Verarbeitung 
zur Folge hatte. In Russland blieb die erste Fabrik, die vom 
Kommerzienrat Kokereff angelegt wurde, für mehrere Jahre auch 
die alleinige, in Amerika dagegen war das Erbauen der ersten 
Raffinerie gleichbedeutend mit dem Wachrufen der Konkurrenz, 
sodass schon nach Verlauf weniger Jahre die Verarbeitung des 
Petroleums eine Grossindustrie bildete, welcher Standpimkt in 
Russland erst zu Ende der Siebziger Jahre erreicht wurde, 
und diesem Lande Riesenanstrengungen auferlegte, um nur 
annähernd mit dem weit vorausgeeilten Amerika Schritt halten 
zu können. 
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Ent« KapiteL 



Leider stehen uns nur Tabellen*) bis zu dem Jahre 1886 
zur Verfügung, welche vergleichende Zahlen des Aufschwunges 
der Petroleumindustrie beider Länder und der gesamten Erd- 
oberfläche ermöglichen. Nach diesen Tabellen gestaltet sich die 
Entwicklung folgendermassen: 



Oewlmuuig von Erdöl in Hordamorikt. 





Fennsylvanien 


Verein. Staaten 


• 


Summa 


Jahr 


und New York 


zusammen 










Barrels 




1859 


2000 






2000 


1860 


500000 






500000 


1861 


2 I 13000 






2 I 13000 


1862 


3 056600 




11775 


3 068375 


1863 


2 61 1300 




82814 


2 6941 14 


1864 


2 I161OO 




90000 


2 206100 


1865 


2 497700 




IIOOOO 


2 607700 


1866 


3 597700 




175000 


3 772700 


1867 


3 347300 




190000 


3 537300 


1868 


3 646117 




200000 


3 8461 17 


1869 


4 215000 




220000 


4435000 


1870 


5 260745 




250000 


5510745 


1871 


5 205341 




269397 


5 474738 


1872 


5 939003 




308100 


6247103 


1873 


9 890964 




365052 


10 256016 


1874 


10 950730 


**) 


168807 


II 119537 


1875 


8 787506 


12 162505 


220000 


12382505 


1876 


8 968906 


9 132669 


3 I 2000 


9 444669 


1877 


13 135671 


13350559 


3 I 2000 


13662559 


1878 


15 165462 


15398868 


3 I 2000 


15 710868 


1879 


19 741661 


19 970631 


575000 


20545631 


1880 


26 032421 


26 290913 


350000 


26640913 


1881 


27358210 


27 642939 


275000 


27817939 


1882 


30053500 


30 349897 


275000 


30624897 


1883 


23 128389 


23 444878 


250000 


23 694878 


1884 


23 772209 


24 214290 


250000 


24 464290 


1885 


20 776041 


21 842041 


250000 


22 092041 


1886 


25 798000 


28285115 


250000 


28535115 



*) Die hier angeführten Zahlen stammen aus dem 1888 erschienenen Werke ,,Das 
Erdöl und seine Verwandten", von Hans Höfer. 

**) Bis zum Jahre 1876 wurde in den Staaten Westvirg^nien , Ohio, Kentucky, 
Tennessee, Kalifornien noch nicht auf Petroleum gebohrt. 
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Oewlmiiiiig von ErdU in Bmilaad. 


Jahr 


Halbinsel Apscheron 


Das Qbrige kaukasische 
Napbthagebiet 


Zusammen 






Barrels 




1832 


17804 




17804 


1835 


28188 




28188 


1838 


27765 




27765 


1840 


26335 




26335 


1841 


25178 




25178 


1842 


25530 




25530 


1843 


25272 




25272 


1844 


25342 




25342 


1863 


40859 




40859 


1864 


63858 




63858 


1865 


65790 




65790 


1866 


82116 




82116 


1867 


I18556 




118556 


1868 


87332 




87332 


1869 


200029 




200029 


1870 


202312 




202312 


1871 


163269 




163269 


1872 


182315 




182315 


1873 


469035 




469035 


1874 


577175 




577175 


1875 


689580 




689580 


1876 


783913 




783913 


1877 


I 780435 




I 780435 


1878 


2373912 




2373912 


1879 


2 730000 


34950 


2 764950 


1880 


2967391 


39876 


2 997267 


1881 


3 560734 


29080 


3 589814 


1882 


5 934556 


61603 


5 996159 


1883 


7 121468 


79814 


7 201282 


1884 


10 563510 


94344 


10657854 


1885 


13056024 


134012 


13 190036 


1886 


14 599008 


146017 


H 745025 



Oewlnnimg von Erdöl der ganzen Erde. 



Benennung des Landes 



1886 



1878 



1873 



1864 



Barrels 



Verein. Staaten Nordamerikas 

Kanada 

Deutschland 

Österreich-Ungarn .... 

Rumänien 

Italien 

Russland 

Indien 

Japan 

Peru, China u. ande re Staaten 

Summa 



21 842041 
250000 

41329 
500000 

350000 

2077 

13 190036 

52100 

300000 



36 527583 



15 398868 

312000 

6006 

I 88461 

200000 

4631 
2373912 

52100 

11490 

200000 



18 747468 



10 000000 

365052 

12082 

152000 

107 102 

469035 



261 1300 
90000 



32792 
63858 



II 185271 I 2 797950 
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Als Nachtrag zu diesen Tabellen muss hier unbedingt die 
Notiz eingeschaltet werden, dass das ganze Quantum, welches 
unter der Bezeichnung „russisches Erdöl" figuriert, bis zu eiuem 
versdiwindend kleinen Teile anderer kaukasischer Provinzen, allein 
von der Halbinsel Apscheron stammt, auf welcher das bis jetzt 
systematisch in Abbau begriffene Areal höchstens 15 Quadrat- 
kilometer beträgt, während das Gesamtareal naphthaiilhienden 
Landes auf Apscheron auf 3000 Quadratkilometer geschätzt 
wird, die anderen, fast noch unberührten Naphtbadistrikte des 
Kaukasus nicht eingerechnet Im Jahre 1885 betrug nach vor- 
stehender Tabelle Russlands Naphthaproduktion mehr als die 
Hälfte der Amerikas bei einem im Vergleich zu letzterem geradezu 
winzigen Produktiousgebiet 

Das amerikanische Petroleum giebt im Durchschnitt eine 
Ausbeute an Leuchtölen von drca 70 "/oi während die des kau- 
kasischen Erdöles sich nur auf 35*>/g beläuft 

Das amerikanische Rohöl unterscheidet sich von dem rus- 
sischen hauptsächlich durch sein geringeres spezifisches Gewicht, 
wobei jedoch der Unterschied in den Siedetemperaturen ein 
kleinerer ist, als nach der Differenz der Dichtigkeitszahlen zu 
erwarten wäre, wenn man den Unterschied zwischen diesen 
Zahlen bei anderen Ölsorten in vergleichende Betrachtung ziehe 

Nach den Englerschen Untersuchungen lassen sich für 
spezifisches Gewicht und Siedetemperatur die in folgender Tabelle 
verzeichneten Zahlen angeben, denen zur weiteren Vergleichung 

Sorten beig 
Schwarze 
laturen des 
nicht befren 
mehreren in 
verschieden 
Aufbewahru 
änderungen, 
verschlosseni 
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Fundort des Rohöles 



Siedetemperatur 



m 



t. 



n . 

^oboda (Gralizien) 
B*i Eibat (Baku) 
'Baiachana (Baku) . 
TechelbTOim (Elsass) 
Olheixn (Hannover) 



82 

74 
90 

91 
105 

135 
170 



Spezif. Grewicht 
hei ly ° C. 



0.8175 
0.8010 
0.8235 
0.8590 
0.8710 
0.9075 
0.8990 



/ 



Nach den Untersuchungen von Peckham sind aus dem 
Rohöle von Pennsylvanien, Ohio und Westvirginien folgende 
Fraktionsprodukte bei der Destillation zu erhalten: 

Siedetemperatur Dichte 

40 — 80** 0.65 — 0.66 



Gasolin . . . 


• i.5<^/o 


C Naphtha . 


. lO.O - 


B. Naphtha . . 


2.5 - 


A. Naphtha . . 


■ 2.5 . 


Leuchtöl . . 


. 54.0 - 


Schmieröl . . . 


17.5 - 


Paraffin . . . . 


2.0 - 


Coaksu. Verlust 


lO.O - 



80 — 100- 
100 — 120- 
120 — ISO- 
ISO— 300- 
über 300- 



0.667 — 0.707 
0.707 — 0.722 
0.722 — 0.737 
0-753— 0-864 
0.88s — 0.90s 



lOO.O 

Dem gegenüber ergiebt folgende Tabelle das Verhältnis der 
Destillate, welche aus der bakuschen Naphtha bei der fraktionierten 
Destillation im Fabriksbetriebe gewonnen werden: 

Siedetemperatur Dichte 

Gasolin, Benzin. . 40^0 60 — 120° 0.735 — 0.770 

Leuchtöl 3S - 120 — 280- 0.770 — 0.860 

Naphtharesiduen*) 52 - 0.909 — 0.910 



Verlust 





Zahlenverhältnisse giebt das angeführte Resultat 
'imsdestillation mit bakuscher (Balachana-)Naphtha. 



iter auf Schmieröle verarbeitet. 



r 



^ 
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Dettfllatioas- 


Dichte des 


Flammpunkt 
d. Destillates 


Destillatioiis- 


Dichte des 


Flammpn nl^t 


temperatnr 


Destniatet 


temperetor 


Destillates 


d. DeattUUtes 


m°C. 


bei 17.5° C. 


in °C. 


in °C. 


bei 17.5 °C. 


in °C. 


75.0 


0.725 




162.5 


0.801 


41 


87.5 


0.739 


175.0 


0.813 


50 


lOO.O 


0.753 


•§•« 


187.5 


0.818 


58 


II 2.5 


0.758 


0) 


200.0 


0.826 


73 


125.0 


0.769 


20 


212.5 


0.828 


79 


137.5 


0.776 


28 


225.0 


0.834 


86 


150.0 


0.792 


37 


237.5 


0.842 


95 


. 






250.0 


0.849 


100 



Bemerkenswert ist die ausserordentlich grosse Menge Gas, 
welche den Bohrlöchern Amerikas entströmt. Besonders ist dies 
der Fall in der Nähe von Pittsburg, wo man das Gas als Heiz- 
material der dortigen Fabriken mit grossem Vorteil benutzt. 

Bei Versuchen im grossen fand man, dass bei der Kessel- 
heizung mit diesem Gase 83 Prozent des theoretischen Wärme- 
eflfektes ausgenutzt werden können (gegenüber 60 Prozent der 
besten Pittsburger Steinkohle). 100 Liter Brenngas wiegen 64.86 g 
und besitzen circa 790000 Wärmeeinheiten, somit etwa siebenmal 
mehr als das Siemensgas. Das Comite der Engineers Society West 
Pennsylvania bestimmte durch direkte Kesselversuche die Ver- 
dampfungsfölhigkeit bester Pittsburger Steinkohlen mit 9 kg, die 
des Erdgases mit 20.31kg Wasser, bezogen auf i kg Brennstoflf. 
Während früher in einem Schienenwalzwerke 30 Heizer nötig 
waren, versieht jetzt ein einziger Mann dieselbe Arbeit*). 

Die Entstehung der ErdSle. 

Die Frage über die Entstehung der Erdöle ist als eine 
noch offene zu betrachten, was so lange fortdauern wird, bis 
sich endlich einmal die von einander abweichenden Meinungen 
der Gelehrten ausgeglichen haben werden und nur noch eine 
einzige, von allen als richtig anerkannte übrig bleiben wird. 

Selbst die Frage, ob das Erdöl organischen oder 
anorganischen Ursprungs sei, ist noch eine Streitfrage, die 



*) Das Erdöl und seine Verwandten, von Hans Höfer. 
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sich jedoch in letzter Zeit mehr zu Gunsten der anoiganischen 
Abstammung klärt, trotzdem dass die durch das Experiment 
gestützte Theorie Mendele Jeffs (Petersburg) und anderer 
Chemiker und Geologen sehr glaubwürdig erscheint Jener 
Gelehrte behauptet, dass das feuerflüssige Erdinnere Verbindungen 
von Eisen und Kohlenstoff enthalte, die durch hinzutretendes 
Wasser zu Metalloxyd und Kohlenwasserstoffen umgewandelt 
werden, die in Spalten emporsteigend sich in höher gelegenen 
Schichten kondensieren und ablagern. Diese Theorie, welche gerade 
durch die Einfachheit eines chemischen Prozesses, dessen Ab- 
spielung im Erdinnem denkbar ist, ausserordentlich ver- 
lockend erscheint, ^d viele Anhänger und namentlich wurden 
die Naphthaindustriellen Bakus, durch dieselbe entzückt, deren 
enthusiastische Anhänger, deim sie stellte ihnen die glückliche 
Perspektive einer fortwährenden, noch jetzt thätigen Neubildung 
des Erdöls in Aussicht, welche ein niemaliges Erschöpfen der 
OlqueUen sichere. Die Unhaltbarkeit dieser Entstehungstheorie 
wird hauptsächlich durch den Umstand nachgewiesen, dass noch 
an keinem einzigen Fimdorte für Erdöl, selbst in den bis jetzt 
erreichten grössten Tiefen, eine merklich höhere Temperatur des 
Öles, als die des betreffenden Einbettungsgesteines, festgestellt 
worden wäre. Selbst der hiergegen erhobene Einspruch der An- 
hänger der anorganischen Abstammungstheorie, dass das aus 
grossen Tiefen emporgetriebene Erdöl durch Abkühlung die 
Temperatur der dasselbe einschliessenden Gebirgsarten angenommen 
habe, ist nicht stichhaltig, denn wir haben in Amerika und Baku 
Ölquellen, die schon lange Zeit geschöpft werden, bei denen doch 
im Zeiträume von Jahrzehnten, infolge des durch ununterbrochenes 
Abpumpen bedingten Zuströmens neuen, aus grösseren Tiefen 
stammenden Materiales, eine merkbare Temperatursteigerung hätte 
eintreten müssen, was jedoch nirgends beobachtet worden ist. 
Weitere und wohl triftigere Widerlegungsgründe dieser Theorie 
sind folgende. Die nach dieser Theorie in grossen Tiefen 
gebildeten gasförmigen Kohlenwasserstoffe müssten, wenn sie 
wirklich die Ausgangsquellen des Erdöles wären, bei ihrem Empor- 

Rossmässler, Fetroleumindustrie. 2 
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ste^;en und dem duich dasselbe veruisachteii stnfenweisen Abkühlen 
in grosseren Tiefen die bei höherer Temperatur kondensierendeD 
schwersten Kohlenwasserstoffe absetzen und so stufenweise, bei 
weiterem Emporsteigen in den Veitikalspalten imd gleichzeitiger 
wöterer Abktthlung, in der Richtung nach der Erdoberfläche zu, 
immer leichter werdende, nur bei niedrigen Temperatoreo konden- 
sierende Öle ablagern. — In Wirklichkeit herrscht aber gerade 
das Gegenteil, denn alle Tiefbohrungen haben ohne Ausnahme 
bewiesen, dass die obersten naphthaführenden Schiditen das 
dichteste öl geben, während die leichteren Öle ans tiefer gel^CTen 
Schichten stammen. Einen zweiten Widerlegungsgrund bieten 
Naphthafundorte an denen z. B. unter OlfiUirendem Schieferthone 
absolut öUeerer poröser Sandstdn l^ert, der doch vid leichter 
sie 
Wi 



die 
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Teüe der Elemeatarstoffe unter Wasserbildimg musste ein Rest 
hiateibleiben, der so aim an Wasseistoff und so reich an Kohlen- 
stoff war, dass eine Umbildung in KohlenwasseistoSe von der 
Zusammensetzung des Erdöls nur unter gleichzeitiger Kohlenstoff- 
ausscheidung denkbar sein kann. 

Die zweite Annahme, den Entstehungsherd des Erdfils auf 
zersetzte Tierkörper zurflckzuführen, wird hauptsächlich von 
Bettels, Müller, Whiteney, T. Sterry Hunt, Ch. Kna: 
C.Zinken, O.Fraas, Piedboeuf und namentlich Engler(Karls- 
ruhe) verfochten. Als diejenigen Tiere, deren Überreste haupt- 
sächlich zur Bildung des Erdöls beigetragen haben, gelten MoLusken, 
Infusorien, Koialleotierchen, Krustentiere, Fische und Amphibien. 
Anfänglich wurde von den Chemikern gegen diese Hypothese 
der Einwand erhoben,- dass, wenn das Erdöl aus zersetzten 
animalischen Stoffen herrühre, auch Stickstoffverbindungen in dem- 
selben vorkommen mOssten. Es gelang auch, in Erdölen und 
Asphalt verschiedener Gegenden Stickstoff nachzuweisen, und wo 
dies nicht der Fall war, konnte dessen Anwesenheit in den Gasen, 
welche das Petroleum b^leiten, konstatiert werden; und selbst 
wenn dies nicht der Fall gewesen wäre, hatte die Abwesenheit 
von Stickstoff nicht als berechtigter Grund anerkannt werden 
können, die animalische Abstammung der Erdöle als unrichtig zu 
bezeichnen, da man ganz gut annehmen kann, dass der Stickstoff 
bei der Zersetzung der tierischen Stoffe flüchtige, oder im Wasser 
lösliche Ammoniakverbindungen erzeugt In den Erdgasen, welche 
an Fundorten fOr Erdöl auftreten, ist es gelungen, einen sehr 
hoheo, 25^/0 überstehenden Gehalt an Stickstoff zu bestimmen. 
Abgesehen von dem Umstände, dass Stickstoff also in Wirk- 
lichkeit im Erdöle oder in den dasselbe begleitenden Gasen nach- 
gewiesen wurde, haben Englers klassische Arbeiten und seine 
Stellung aus animalischen Stoffen 
die Richtigkeit dieser Theorie 
1 ist es zweifellos erwiesen, dass 
in denselben die stickstoffhaltige 
nd durch Wasser- und Wärme- 
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einfluss die dabei gebildeten ammoniakalischen und anderen Stick- 
stofifverbindungen weggeschafft waren, durch ihren zurückgebliebenen 
Fettgehalt unter Einwirkung von Wärme und Druck zur Bildung 
des Erdöls Stoff und Veranlassung boten. Es ist durch diese 
unschätzbaren Arbeiten bewiesen, dass das Erdöl seine Bildung 
animalischen Resten zu verdanken hat, die unter einem hohen 
Druck einer nicht sehr hohen Temperatur ausgesetzt waren. In 
Bezug auf die verschiedene chemische Zusammensetzung der Roh- 
öle der Natur ist es wahrscheinlich, dass die beiden Faktoren, 
Druck imd Wärme, bei der Bildung der Erdöle an verschiedenen 
Stellen unter verschiedenen Verhältnissen zu einander gestanden 
haben müssen, dass wahrscheinlich einmal der Druck, das andere 
Mal die Temperatur überwiegend war. Das Material, welches 
Engler zu seinen Versuchen verwendete, war der Thran des 
Menhadenfisches, aus dem er mittels Druckdestillation dem Erd- 
öle sehr nahekommende Zersetzungsprodukte darstellte. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass viele Forscher, namentlich 
Ashburner, Newberry, N. S. Shaler, Harper u. a., das 
Material, welches bei seiner Zersetzung imter erhöhter Temperatur, 
aber doch niedriger als Glühhitze, und unter Druck zur Bildung 
des Erdöles, Erdteeres, Asphaltes u. s. w. gedient hat, ein 
gemischtes, vegetabilisch-animalisches gewesen ist. 

Die jetzt erschlossnen Ölfundstätten sind zum Teile 
auch zugleich die Bildimgsplätze des Öles, sodass dasselbe als 
in seinem primären Lager befindlich bezeichnet werden kann; 
es giebt aber auch sekundäre Öllager, also solche, zu denen das 
öl von seiner Bildungsstätte durch Spalten, Schotterschichten oder 
poröse Gebirgsarten zugeführt worden ist. 
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Eigenschaften der Naphthaprodukte 

und die zur Bestimmung derselben 

erforderlichen Instrumente. 



Die Naphthaprodukte des Handels sind chemisch gereinigte 
Produkte, welche aus den Destillaten, die bei der fraktionierten 
Destillation der rohen Naphtha resultieren, dargestellt werden. 
Bei einigen ist eine blosse Behandlung mit den dazu erforderlichen 
Chemikalien ausreichend, um sie von einer Qualität darzustellen, 
welche den Anforderungen des Marktes genügt, während bei der 
Fabrikation der anderen ausser der chemischen Reinigung, oder 
Raffinierung, noch eine oder auch mehrere Umdestillationen oder 
Rektifikationsdestillationen erforderlich sind. 

Diejenigen Naphthaprodukte, welche als Handelswaren von 
der grössten Bedeutung sind, heissen: 

1. Benzin. 

2. Kerosin (Petroleum). 

3. Parfümerieöl. 

4. Misch- oder auch Surrogatöl. 

5. Schmieröle: 

a) Spinddöl, 

b) Maschinenöl, 

c) Cylinderöl. 

Die wesentlichsten Hauptunterschiede dieser Produkte 
bestehen in dem spezifischen Gewicht, dem Flamm- und dem 
Entzündungspunkte, der Viscosität oder Zähflüssigkeit und der 
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Farbe. Im innigsten Zusammenhange stehen diese vier Eigen- 
schaften der Naphthaprodukte noch mit dem Siedepunkte der- 
selben, man kann sogar sagen, dass spezifisches Gewicht, Flamm- 
und Entzündungspunkt, Viscosität und Farbe der verschiedenen 
Destillate von deren Siedetemperatur oder Siedepunkt abhängig sind. 
Da die rohe Naphtha, so wie sie aus den Quellen zu Tage 
gefördert wird, ein Körper ist, der als ein Gemisch von flüssigen 
Kohlenwasserstofifverbindungen zu betrachten ist, die sich bei ver- 
schiedenen Temperaturen in Dampfform verwandeln, kann dieselbe 
in der ganzen Menge, in der sie zur Destillation genommen wird, 
nicht in ein gleichmässiges Destillat umgewandelt werden, welches 
um es darzustellen erfordert, den mit Naphtha angefüllten Destillat- 
kessel zu einer bestimmten Temperatur zu erhitzen imd auf der- 
selben zu erhalten, bis die Destillation beendigt ist, wie dies z. B. 
bei der Destillation des Wassers, des Spiritus und anderer 
Flüssigkeiten der Fall ist Bei der Destillation der Naphtha 
sind ganz andere Verhältnisse zu beobachten. Wenn die 
Temperatur des Kesselinhaltes so hoch gestiegen ist, dass 
diejenigen Kohlenwasserstofife, welche den niedrigsten Siedepunkt 
haben, sich in DampfTorm verwandeln können, so beginnt die 

9 

Destillation; die Temperatur hält sich bei richtig regulierter 
Heizung auf gleicher Höhe, bis das dieser Temperatur, diesem 
Siedepunkte angehörige Destillat abgetrieben ist, dann tritt eine 
höhere Temperatur ein und mit dieser neues Destillat Einer 
jeden höheren Temperaturstufe entspricht ein Destillat von 
höherem spezifischen Gewichte, höherem Flammpunkte, grösserer 
Viscosität und dunklerer Färbung. Die Veränderungen der Vis- 
cosität imd der Färbung sind innerhalb naheliegender Grenzen 
der verschiedenen Siedepunkte weniger merkbar, als das Steigen 
des spezifischen Gewichtes und Flammpunktes in gleichem Schritte 
mit der steigenden Siedetemperatur. In dieser Weise verhält es 
sich während der Destillation der Naphtha von Anfang bis zu 
Ende derselben, so dass das erste Destillat bei einer Siede- 
temperatur von weniger als 50 ein spez. Gewicht von o.cso hat, 
während das letzte Produkt, welches noch bei der Fabrikation 
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eines gewöhnlichen Kerosins Verwendung findet, bei einer Siede- 
temperatur von 250° ein spez. Gewicht von 0.86O und einen 
Flammpunkt von 100^ hat, während der Flammpunkt des ersten 
Destillates noch unter 10° liegt 

Da nun eine strenge Überwachung des Siedepunktes oder der 
Temperatur der im Kessel über der Flüssigkeit befindlichen Dämpfe 
in der Fabrikpraxis grosse Schwierigkeiten bieten würde, ignoriert 
man die Siedetemperatur mehr oder weniger und bedient sich des 
spez. Gewichts zur Fraktionierung oder Einteilung der Destillate. 

Spezifisches Gewicht. Mit dem Ausdrucke spez. Gewicht 
bezeichnet man das Verhältnis, welches zwischen dem Gewichte 
einer bestinmiten Menge eines beliebigen Körpers, gleichviel ob 
derselbe fest oder flüssig ist, und dem Gewichte der gleichen 
Menge Wassers herrscht (Bei der Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes gasförmiger Körper wird nicht das Wasser, sondern 
atmosphärische Luft als Einheit angenommen.) Nach diesem 
Verhältnisse giebt es Körper, deren spez. Gewicht grösser, und 
solche, bei denen es kleiner als Wasser ist. 

Um mit Leichtigkeit und sicher das spez. Gewicht von 
Flüssigkeiten bestimmen zu können, bedient man sich ausser den 
zu diesem Zwecke bestimmten Wagen von Westphal u. A. 
gewöhnlich der sogenannten Aräometer oder Spindeln, aus 
dünnem Glas angefertigte Instrumente, welche man in die zu 
bestimmende Flüssigkeit einsenkt. Im Innern der Aräometer^ 
befindet sich eine Skala und gewöhnlich auch ein Thermometer. 
Ist nun das betrefifende Instrument für Flüssigkeiten leichter als 
Wasser bestinmit, so befindet sich an der imtersten Stelle der Skala 
die Ziffer i und an der obersten Stelle ein Dezimalbruch, gewöhnlich 
O.700, der Zwischenraum ist in gleiche Teile, die mit den entsprechen* 
den Zahlen bezeichnet sind, eingeteilt Bei den Aräometern für 
Flüssigkeiten schwerer als Wasser befindet sich die Ziffer i am Kopf- 
ende der Skala. Mit der Zahl i ist bei beiden Spindeln die Stelle 
markiert, bis zu welcher sie in destilliertem Wasser einsinken werdeiu 

Um nun das spez. Gewicht irgend eines Naphthaproduktes 
zu bestimmen genügt es, mit demselben ein cylindrisches hohes 
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Glaagtüas anznfiaDen, die Spindd an&di cinzasenken und 
die Zahl abznkgen, bis m wtkha die Spindd einsinkt. Ist die 
abgdcsene Zahl z. B. o-sm, so bezeichnet diesdbe das spezifische 
Gewidit des betreffenden Naphthapiodoktes» d. h. sie bezeidmet 
das Veriialtnis zwisdien i und osm, wenn i als das Gewidit 
einer bestimmten Wassennenge (i Knbüxentimeter destilliertes 
Wasser wiegt genau i Granmi) angenommen wird. 

Mit diesem ein£akdien Einsenken der Spindd mid Notierung der 
entspredienden Zahl ist aber die Bestimmmig des spez. Gewichtes 
noch nicht beendet, sondern es mass hierbd nodi auf die Tempera- 
tur der untersachten Flüssigkeit Rücksicht genommen werden. 

Dem allbekannten Naturgesetze zufo%e, dass Wflrme auf alle 
Körper, also auch auf Flüssigkdten, ausdehnend und die Kälte 
zusammenziehend einwirkt, wird auch die Dichtigkdt des auf sein 
spez. Gewicht zu prüfenden Naphthaproduktes» eben so gut wie 
des Wassers, bei verschiedenen Temperaturen eine grössere oder 
kleinere sein, und dementsprechend dem Einsinken der Spindd 
einen grösseren oder kleineren Widerstand entg^;ensetzeiL Um 
nun diese durch Einfluss der Temperatur bedingten Schwankungen 
korrigieren zu können, ist eine bestimmte Normaltemperatur 
festgestellt, bei welcher die spezifischen Gewichte bestirrunt 
werden, und diese beträgt 14 °R. oder I7^**C. Zur Umgehung 
der grossen Schwierigkeiten, welche damit verbunden wären, jedes- 
mal eine Probe durch künstliches Abkühlen oder Erwärmen genau 
auf die Normaltemperatur zu bringen, hat man auf dem Wege 
des Experiments das Verhältnis bestimmt, in welchem die Naphtha- 
produkte ihre Dichtigkeit unter dem Einflüsse verschiedener Tempe- 
raturen verändern, und zur leichten und bequemen Handhabung 
darüber die folgenden Tabellen zusammengestellt. 

Bei Benutzung der Tabellen hat man auf folgende Weise zu 
verfahren. Um z. B. das spez. Gewicht einer Kerosinprobe, 
welches bd einer Temperatur von -|-28.5°R. = 0.8I6 gefunden 
wurde, auf die Normaltemperatur von 1 4 ** zu bringen, muss man in der 
I. Tabelle in der zweiten Abteilung der ersten Kolonne die Zahl 28.5 
aufsuchen und die auf derselben Linie stehende Zahl der Kerosin- 
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koloDne (13.63) zu der am Aräometer abgelesenen Zahl hinzuzählen 
0.816 

- ' , 0.82963 wird dann das richtige spez. Gewicht bei der 

0.829 03 

Normaltemperatur sein« War jedoch die Temperatur des imter- 
suchten Kerosins niedriger als die Normaltemperatur, z.B. -|- 8°R.y 
so muss man wiederum in der ersten Kolonne, diesmal jedoch 
in deren erster Abteilung, die Versuchstemperatur, 8^, aufsuchen 
und die derselben entsprechende Korrekturzahl, 5.64, von der 
am Aräometer abgelesenen Zahl abziehen, um das der Normal- 
temperatur entsprechende spez. Gewicht zu erfahren. Arbeitet 
man mit einer Spindel mit der Normaltemperatur nach Celsius, dann 
hat man sich zur Korrektur der II. Tabelle zu bedienen. 

Tabellen zur Reduktion der bei rerseliiedenen 
Temperaturen geflmdenen GrSssen des spez. Gewiehtes 

auf die Normaltemperatiir. 

L Iflr Arlomtttr mit Normaltemperatiir » M"" R. 







Korrektur fElr: 




Temperatur 








Kerotin 


Schmieröl 


Naphtharesiduen 


Rohe Naphtha 




H^ 


0.0p 


0.00 


0.00 


0.00 


13.5 


14.5 


0.47 


0.35 


0.37 


0.44 


13 


15 


0.94 


0.70 


0.74 


0.88 


12.5 


15.5 


I.41 


1.05 


I.II 


1.32 


12 


16 


1.88 


1.40 


1.48 


1.76 


11.5 


16.5 


2.35 


1.75 


1.85 


2.20 


II 


17 


2.82 


2.10 


2.22 


2.64 


10.5 


17.5 


3.29 


2.45 


2.59 


3.08 


10 


18 


3.76 


2.80 


2.96 


3.52 


9.5 


18.5 


4.23 


3.15 


3.33 


3-96 


9 


19 


4.70 


3.50 


3.70 


4.40 


8.5 


19.5 


5.17 


3.85 


4.07 


4.84 


8 


20 


5.64 


4.20 


4.44 


5.28 


7.5 


20.5 


6.1 1 


4.55 


4.81 


5.72 


7 


21 


6.58 


4.90 


5.18 


6.16 


6.5 


21.5 


7.05 


5.25 


5.55 


6.60 


6 


22 


7.52 


5.60 


5.92 


7.04 


5.5 


22.5 


7.99 


5.95 


6.29 


7.48 


5 


23 


8.46 


6.30 


6.66 


7.92 


4.5 


23.5 


8.93 


6.65 


7.03 


8.36 


4 


24 


9.40 


7.00 


7.40 


8.80 


3.5 


24.5 


9.87 


7.35 


7.77 


9.24 
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Temperatur 



Korrektur für: 



Kerosin 



Schmieröl 



Naphtbaretiduen 



Rohe Naphtha 



3 

2.5 

2 

1.5 

I 

0.5 
O 

— 0.5 

— I 

— 1.5 

— 2 



25 

52.5 
26 

26.5 

27 

27.5 
28 

28.5 

29 

29.5 

30 



10.34 
10.81 

11.28 

11.75 
12.22 

12.69 

13.16 

13.63 
14.10 

14.57 
15.04 



7.70 
8.05 
8.40 

8.75 
9.10 

9.4S 
9.80 
10.15 
10.50 
10.85 
11.20 



8.14 
8.51 

8.88 

9.25 
9.62 

9.99 
10.36 

10.73 
II. 10 

11.47 
11.84 



9.68 
10.12 
10.56 
11.00 
11.44 
11.88 
12.32 
12.76 
13.20 

13.64 
14.08 



n. Iflr Ariometer mit Normalteiiiperaiiir » 17.5 "" Gelsiiu''') 







Korrektur für: 




Temperatur 








Kerosin 


Schmieröl 


Naphtharesidnen 


Rohe Naphtha 




17.5** 


0.00 


0.00 


0.00 


0.00 


17 


18 


0.37 


0.28 


0.30 


0.35 


16.5 


18.5 


0.74 


0.56 


0.60 


0.70 


16 


19 


I.II 


0.84 


0.90 


1.05 


15.5 


19.5 


1.48 


I.I2 


1.20 


r.40 


15 


20 


1.85 


1.40 


1.50 


1.75 


14.5 


20.5 


2.22 


1.68 


1.80 


2.10 


14 


21 


2.59 


1.96 


2.10 


2.45 


13.5 


21.5 


2.96 


2.24 


2.40 


2.80 


13 


22 


3.33 


2.52 


2.70 


3.15 


12.5 


22.5 


3.70 


2.80 


3.00 


3.50 


12 


23 


4.07 


3.08 


3.30 


3.85 


".5 


23.5 


4.44 


336 


3.60 


4.20 


II 


24 


4.81 


3.64 


3.90 


4.55 


10.5 


24.5 


5.18 


3.92 


4.20 


4.90 


10 


25 


5.55 


4.20 


4.50 


5.25 


9.5 


25.5 


5.92 


4.48 


4.80 


5.60 


9 


26 


6.29 


4.76 


5.10 


5.95 


8.5 


26.5 


6.66 


5-04 


5.40 


6.30 


8 


27 


7.03 


5.32 


5.70 


6.65 


7.5 


27.5 


7.40 


5.60 


6.00 


7.00 


7 


28 


7.77 


5.88 


6.30 


7.35 


6.5 


28.5 


8.14 


6.16 


6.60 


7.70 


6 


29 


8.51 


6.44 


6.90 


8.05 


5.5 


29.5 


8.88 


6.72 


7.20 


8.40 


5 


30 


9.25 


7.00 


7.50 


8.75 



*) In der ersten Abteilang der Wännenibrik sind die von 14 oder 17.5 absteigenden, 
und in der zweiten Abteiiuag idiirfBlfelriMBdcii Temperaturgrade aufzusuchen. 
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Korrektur filr; 




Temperatur 


















Kerottn 


Schmieröl 


Naphtbaresiduen 


Rohe Naphtha 


4.5 


30.5 


9.62 


7.28 


7.80 


9.10 


4 


31 


9.99 


7.56 


8.10 


9.45 


3.5 


31.5 


10.36 


7.84 


8.40 


9.80 


3 


32 


10.73 


8.12 


8.70 


10.15 


2.5 


32.5 


II. IG 


8.40 


9.00 


10.50 


2 


33 


11.47 


8.68 


9.30 


10,85 


1.5 


33.5 


11.84 


8,96 


9.60 


11.20 


I 


34 


12.21 


9.24 


9.90 


".55 


0.5 


34.5 


12.58 


9.52 


10.20 


11.90 





35 


12.95 


9.80 


10.50 


12.25 


-0.5 


35.5 


13.32 


10.08 


10.80 


12.60 


— I 


36 


13.69 


10.36 


II. 10 


12.95 


-1.5 


36.5 


14.06 


10.64 


11.40 


13.30 


— 2 


37 


14.43 


11.02 


11.70 


13.65 


-2.5 


37.5 


14.80 


11.30 


12.00 


14.00 



Flammpunkt und Entzündungspunkt Mit diesen 
beiden Namen werden die Temperaturgrade bezeichnet, bei denen, 
für Bestimmung des Flammpunktes, ein Naphthaprodukt Gase 
entwickelt, die sich entzünden und explodieren, sobald eine Flamme 
mit denselben in Berührung kommt, imd bei der Bestimmung 
des Entzündungspunktes sich die Flüssigkeit selbst bei Berührung 
mit einem brennenden Gegenstande entzündet und ohne zu ver- 
löschen fortbrennt Von besonderer Bedeutung und Wichtigkeit 
sind diese beiden Eigenschaften für die Beleuchtungsöle, um mit 
deren Hilfe die Gefahrlosigkeit der letzteren bestimmen zu können 
und von den Schmierölen für das Cylinderöl. Da die Cylinder- 
öle zum Schmieren der Reibungsfläche zwischen Kolben und 
Dampfcylinder der Dampfmaschinen benutzt werden und in den 
Dampfcylindem bei den Maschinen, die mit einem hohen Dampf- 
druck arbeiten, an dieser Stelle die herrschende Temperatur bis 
auf 2CX)** kommen kann, ist selbstredend ein Cylinderöl mit einem 
Flanunpunkte imter 200° unter jeder Bedingung zu verwerfen. 

Die Entzündungstemperatur liegt stets um mehrere Grade 
^her, als der Flammpunkt, und je niedriger der Flammpunkt 
liegt, desto kleiner ist der Unterschied zwischen diesen beiden 
Temperaturen; so entzündet sich z. B. ein Kerosin von 28° 
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Flammpunkt schon bei 35 ^ ein Spindelöl von 150° Flammpimkt 
erst bei 166°, ein Maschinenöl von 189^ Flammpunkt bei 210^ 
und ein Cylinderöl von 220^ Flammpunkt erst bei ' 2 50 ^ Wir haben 
hier ein deutliches Beispiel dieses Gesetzes und finden bei dem 
Vergleiche der einzelnen Zahlen: 

bei dem Kerosin einen Unterschied von 7° 
„ „ Spindelöle „ „ ^ 16° 

„ „ Maschinenöle „ „ »21° 

„ „ Cylinderöle „ „ „ 30** 

Von wie grosser Bedeutung die Kenntnis des Flammpunktes 
der einzelnen Naphthadestillate von verschiedenen spezifischen 
Gewichten innerhalb der kleinsten Grenzen ist, bedarf keiner 
Hervorhebung. Ein Fabrikant, der mit dem Verhältnis, welches 
zwischen spezifischem Gewicht und Flammpunkt obwaltet, genau 
bekannt ist, wird nicht in Verlegenheit kommen, wenn es sich 
darum handelt, verschiedene Bestellungen, z. B. von besonders 
hoch entflammendem Kerosin, oder von Cylinderöl für Loko- 
motiven, die bekannterweise mit einem Dampfdrucke bis zu 9 Atm. 
arbeiten, auszüfilhren; er wird sich bald ' darüber klar sein, welche 
Teile des Gesamtdestillates er zur Erreichung seines Zweckes 
verwenden kann und welche er unbenutzt lassen muss. 

Zur Bestimmung des Flammpunktes fär die verschiedenen 
Naphthaprodukte dienen zwei Apparate, der Abelsche Petroleum- 
prober und der Apparat von Pensky Nachfolger, der speziell nur 
für öle mit hohem Flammpimkt bestimmt ist Aus den Zeichnungen 
Fig. I und 2 (S. 29) ist die Konstruktion dieser Apparate er- 
sichtlich. 

Der Abelsche Petroleumprober, Fig. i besteht aus dem 
Wasserbade W, dem dasselbe umgebenden Metallmantel M, dem 
Luftbade L, dem Ölbehälter O und dem Deckel desselben D, 
Auf dem Deckel befindet sich das mechanische Triebwerk 7 und 
eine kleine Brennvorrichtung B, In der Platte des Deckels 
befinden sich zwei viereckige Ausschnitte, welche, wenn der 
Mechanismus in Ruhe ist, durch einen Drehschieber verschlossen 
werden können, wird jedoch das mechanische Triebwerk aufgezogen 



und durch AndrOcken der Zunge Z in Bewegung gesetzt, so wird 
der Drehschieber, der auch zwei Ausschnitte wie die Deckelplatte 
hat, verschoben, so dass die Ausschnitte im Schiebei und Deckel 
zusammeniallen, und gleichzeitig wird die Brennvoirichtung B von 
einem Knopf auf dem Drehschiebet nach unten gebogoi, so dass 
das kleine Flammcben, welches an der Spitze brennt, durch die 
Ofihungen im Schieber und Deckel in den oberen Teil des Öl- 




behälters auf einige Millimeter tief, bis in die Nähe der Ober- 
fläche der Olschicht, eingeführtund wieder zurückgehoben wird, wobei 
gleichzeitig der auf seine ursprüngliche Stelle zurückgeschobene 
Schieber die öffiiungen in der Deckelplatte wieder verschliesst. 

Will man eine Kerosinsorte auf ihren Flammpunkt prttfen, 
so wird der Ölbehälter genau bis an die Spitze des im Innern 
angelöteten Winkels mit dem Kerosin, welches ganz klar und nicht 
wSimer als 15° sein muss, angefüllt Das Wasseibad wird durch 
den in der Figur angegebenen Trichter mit Wasser von 50° 
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Wanne angeftUlt Die in dem Luflbade befindliche Luft erwännt 
sich und teilt die Wärme an das im Ölbehälter enthaltene Kerosin 
mit Jetzt hat man das Thermometer des Ölbehälters zu beobachten 
und wenn das Quecksilber bis auf 8 oder 9 ° vor dem vermuteten 
Flammpunkt gestiegen ist, wird die erste Entflammungsprobe 
gemacht, d. h. man entzündet das kleine Flämmchen der Brenn- 
vorrichtung, zieht das Triebwerk auf und drückt die Zunge Z an. 
Diese Manipulation wird nach jedesmaligem Steigen des Queck- 
silbers um je einen halben Grad wiederholt, bis die Entflammung 
eintritt, bei welcher eine schwache Verpuffung, die in der R^el 
mit dem Verlöschen des Zündflämmchens verbunden ist, bemerk- 
bar wird. Die in diesem Moment am Thermometer abgelesene 
Temperatur ist der betreffende Flammpunkt. 

Der Umstand, dass der Flammpunkt der schweren Mineral- 
öle hoch über dem Siedepunkte des Wassers liegt, hat eine ganz^ 
andere Konstruktion des Penskyschen Mineralölprobers erfordert. 

Dieser Apparat Fig. 2 besteht aus einem metallenen Heiz- 
körper, der direkt durch eine Gas- oder Spirituslampe erhitzt 
wird und vor allzugrosser Wärmeausstrahlung durch einen 
metallenen Mantel geschützt wird. Der Heizkörper bildet in 
seinem Innern ein Luftbad, in welches der bis zur FüUmarke 
angefüllte Ölbehälter eingehängt wird. Auf dem Deckel dieses 
Behälters befinden sich wieder dieselbe Brennvorrichtung und derselbe 
Drehschieber, der jedoch nicht durch ein mechanisches Triebwerk, 
sondern den Handgriff H verschoben wird. D ist ein dünnes 
Drahtseilchen, welches, wenn man den Griff desselben zwischen 
den Fingern dreht, ein Rührwerk im Ölbehälter in Bewegung 
setzt. Die Handhabung des Apparates ist analog der des Abel- 
schen Petroleumprüfers. In gewissen Zwischenräumen, die durch 
das Steigen der Temperatur des Öles angewiesen sind, wird durch 
eine Drehung des Handgriffes H das Zündflämmchen in die 
Deckelöfl&iung eingeführt und zurückgeschoben, bis die Verpuffung 
eingetreten ist, wobei natürlich der Thermometerstand zu notieren ist. 

Will man mit diesen Apparaten ausser dem Flammpunkt auch 
den Entzündungspimkt bestimmen, so muss man nach eingetretener 
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Veipufiung den Versuch so lange fortsetzen, bis sich nicht nur 
das Gemisch von Luft und öldampfen über der Flüssigkeit, 
sondern die letztere selbst entzündet und ruhig weiter brennt 

Viscosität oder Zähflüssigkeit. Unter dieser Bezeichnung 
ist der Grad der Dichte oder die Beweglichkeit der kleinsten 
Teilchen der Naphthaprodukte untereinander zu verstehen. Diese 
Eigenschaft ist nur ftür die Schmieröle von Bedeutung und wird 
hauptsächlich zur Beurteilung des Maschinenöles angewandt, und 
oft wird bei den abgeschlossenen Käufen ein gewisser Grad der 
Zähflüssigkeit als obligatorische Bedingung an den Fabrikanten 
gestellt, da nach den neuesten Erfahrungen die Viscosität, oder 
spez. Zähigkeit der Schmieröle in direktem Zusammenhange mit 
dem Schmierwert derselben steht. 

Zur Messung der Viscosität bedient man sich allgemein des 
Englerschen Viscosimeters, dessen Prinzip darauf beruht, festzu- 
stellen, wieviel Zeit eine bestimmte Menge Öles bei einer 
bestimmten Temperatur bedarf, um aus einer kleinen Ofi&iung 
herauszufliessen. 

Wenn ein Schmieröl gut gereinigt ist, das entsprechende 
spezifische Gewicht (Spindelöl 0.895, Maschinenöl 0.908 — lo und 
Cylinderöl 0.9 1 5 — 1 8) besitzt und die Probe mit dem Viscosimeter der 
festgestellten Norm entspricht (Spindelöl bei 50® soll 3 Min. 30 Sek. 
Ausflusszeit haben, Maschinenöl 5 Min. 30 Sek., bei Cylinderöl 
ist, wie schon vorher erwähnt, der Flanmipunkt massgebender als 
die Viscosität), dann kann es mit vollster Bestimmtheit als eine 
gute, allen Anforderungen gerecht werdende Ware betrachtet 
werden. 

Die Einrichtung des Englerschen Viscosimeters wird durch 
Zeichnung Fig. 3 (S* 32) veranschaulicht. Dieser Apparat besteht 
aus dem offenen Wasserbad A, dem mit einem Deckel versehenen 
Ölbehälter B, welcher an dem tiefsten Punkte des Bodens das 
durch das Wasserbad hindurchgeführte Abflussröhrchen C besitzt, 
dem Dreifiiss D und dem Messkolben J^. Dieser Messkolben hat 
in der Mitte seines Halses eine kugelförmige Erweiterung, unter 
welcher ein Strich mit der Marke 200 Kubikcentimeter, und 



82 



Zweitot Kapitel. 



über welcher eine zweite Marke mit 240 cc eingraviert ist Ausser 
diesen Teilen ist dem Viscosimeter noch ein kleines Spiritus- 
lämpchen beigegeben. 

Um mit diesem Apparate die Viscosität der Schmieröle zu 
bestimmen, ver&hrt man auf folgende Weise: Der Ölbehälter B 

wird mit dem zu unter- 
suchenden öle genau bis 
an die im Innern des Öl- 
behälters angebrachten 
Spitzen G gefüllt (diese 
Füllung entspricht 2 40 cc) ; 
natürlich muss der 
Apparat auf dem Drei- 
fuss genau horizontal 
stehen. Das Wasserbad 
A wird mit heissem 
Wasser von etwa 70° 
angefüllt und der Deckel 
des Ölbehälters mit ein- 
gefügtem Thermometer 
aufgesetzt. Jetzt hat man 
seine ganze Aufmerksamkeit den beiden Thermometern T und T 
zuzuwenden und danach zu streben, dass Wasserbad und Ölprobe 
sich gleichmässig bis auf 50 '^ erwärmen, was man durch eine 
drehende Bewegimg des Deckels auf dem Ölbehälter und nach 
Bedarf mit einer Spirituslampe unter dem Wasserbade unterstützt, 
wobei das Thermometer als Mischer ganz gute Dienste leistet. 
Ist dies erreicht, dann stellt man den Masskolben E unter das 
Abflussröhrchen C, hebt mit der einen Hand den Deckel des 
Ölbehälters, während man mit der anderen den hölzernen 
Stöpsel F wegnimmt und zugleich einen Sekundenzähler in Thätig- 
keit setzt Das richtige Zusammenfallen dieser drei Handlungen 
in einen und denselben Moment erfordert einige Übung. Das 
Öl fliesst nun bei wieder aufgesetztem Deckel ununterbrochea m 
den Masskolben aus, den man Tim AafciBtf li"' Bestimmi 
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artig aufstellt, dass das öl am Halse an der Wandung hinunter- 
fliesst; auf diese Weise verhütet man eine Schaumbildung, die 
störend ist. Hat sich der Kolben bis nahe an den Hals gefüllt, 
so verschiebt man ersteren derartig, dass das öl nicht mehr an 
der Halswandung herunterfliesst, sondern direkt auf die Ober- 
fläche des Öles. Jetzt muss man genau den Moment erhaschen, 
in welchem das Niveau des Öles mit der Marke 200 cc zusammen- 
fällt, und in demselben Augenblick den Sekundenzähler abstellen. 
Mit Bequemlichkeit kann man nun auf dem Zifferblatte des 
Sekundenzählers ablesen, wie viele Minuten und Sekunden das 
Abfliessen von 200 cc öl gedauert hat. Bei geschickter I^and- 
habuDg des Apparates und des Sekundenzählers dürfen die 
Ergebnisse mehrerer Bestimmungen eines und desselben Öles 
höchstens um 2 Sekunden von einander abweichen. Hat man 
mehrere Bestimmungen verschiedener öle schnell hintereinander 
zu machen, so darf man nicht versäumen, den Masskolben nach 
jeder beendigten Bestimmung mit Benzin mehrmals gut aus- 
zuspülen und trocken abtropfen zu lassen. Bei Nichtbeachtung 
dieser Vorschrift können leicht Fehler gemacht werden, die, zu- 
mal wenn man mit zähflüssigen ölen arbeitet, durch ein Anhaften 
des Öles an der inneren Wandung des Kolbens, selbst nach 
längerem Abtropfenlassen, entstehen und leicht 6 — 8 Sekimden 
betragen können. 

Färbung. Die Färbung der Naphthaprodukte hängt zum 
grössten Teil -von der Stufe der Reinigung derselben ab und 
spielt bei dem Handel mit diesen Waren eine sehr wichtige 
Rolle, weil, zumal bei den Leuchtölen, nach dem Grade der 
Färbung dieselben in Sorten eingeteilt werden, die höhere und 
geringere Verkaufspreise erzielen. Bei dem Kerosin ist die Frage 
der Farbe so scharf und bestimmt festgestellt, dass zur Unter- 
scheidung der feinsten Nuancen das imbewaffnete Auge nicht 
genügend ist sondern hierzu optische Instrumente angewendet 
werd" den Schmierölen hat man, mit Ausnahme der 

F^ fl Gebr. Nobel", die von jeher dem bestimmten 

V ihrer Schmieröle dieselbe Sorgfalt widmete, 

^H mindustrie. 3 

f 
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wie bei den Leuchtölen, erst ganz in der Neuzeit angefangen, 
die Frage der Färbung ebenso gewissenhaft zu behandeln, me 
bei den Leuchtölen, obwohl immer noch viele Fabriken keine 
Garantie in dieser Beziehung übernehmen und sich begnügen, 
ein gelbes Spindelöl und ein orangerotes Maschinenöl zu fabrizieren, 
ohne sich bei dieser Farbenangabe in irgendwelche bestimmte 
Grenzen fügen zu wollen. 

Ohne auf eine genaue Abstufung der Nuancen einzugehen, 
kann man sagen, dass die Farbe des Benzins, Kerosins mid ^ 
Parfümerieöles weiss ist, die des Misch- und Surrogatöles hell 
weingelb, die der Schmieröle gelb bis orangerot. 

In der Färbung des Kerosins sind vier Stufen angenommen, 
die mit dem Colorometer von Stammer oder Wilson bestimmt 
werden und der Reihenfolge nach folgende Handelsnamen 
erhalten haben: 

Erste Marke oder waUr white. 
Zweite Marke „ superfine white. 
Dritte Marke „ prime white. 
Vierte Marke „ Standard white. 

Die zur Bestimmung der Farbennüancen der Mineralleucht- 
öle gebräuchlichen Colorometer sind die von Stammer imd von 
Wilson, die sich im Prinzip dadurch von einander unterscheiden, 
dass bei dem Apparate von Stammer bei gleichen Farbengläsera 
die Verschiedenheit der Länge der Flüssigkeitsschicht zur Be- 
urteilung der Färbung benutzt wird, während bei dem Wilson- 
schen Colorometer das umgekehrte Verhältnis obwaltet, d. h. bei 
unveränderlicher Länge der Flüssigkeitsschicht werden zur Beur- 
teilung der Färbung verschieden gefärbte Färbegläser angewendet. 

Das Farbenmass von Stammer, welches in Fig. 4 S. 35 
abgebildet ist, besteht aus folgenden Teilen: 

Die weite Saftröhre A, unten durch eine Glasscheibe 
geschlossen, oben offen und seitlich mit einer Erweiterung zum 
Ein- und Ausgiessen der zu untersuchenden Öle. Die Saftröhre 
ist an dem Stativ /^mittels zweier S^l"'""""^ "~ '""festigt und kann 
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erforderlichenfalls (behufs Reinigung u. s. w.) leicht abgenommen 
werden. 

Die unten mit einer Glasscheibe verschlossene Massröhre B, 
die innerhalb der Saftröhre beweglich ist. 

Die Farbeglasröhre C, mit der Massröhre fest verbunden, 
unten ofifen, oben, an der Stelle, die mit punktierten Linien 
bezeichnet ist, mit dem Farbeglas bedeckt; sie 
ist mit ihrem unteren Ende mittels zweier Ringe 
mit Schrauben fest, aber leicht lösbar mit den 
<jleitplatten verbunden, welche, gemeinschaftlich 
mit anderen Führungen, die senkrechte Ver- 
schiebung der beiden unter einander verbundenen 
Röhren B und C sichern. Der Grad dieser 
Verschiebung wird an der Rückseite des Stativs 
•an der Skala mit Indikator nach Millimetern 
abgelesen, deren Bruchteile noch geschätzt 
werden können. 

Ausserdem befindet sich an dem Instru- 
mente noch der optische Aufsatz, welcher über die 
Röhren B und C gesteckt ist, und ein matter 
weisser Spiegel, der das gleichmässig zerstreute 
Licht in passendem Winkel von unten in die 
Röhren wirft. 

Das Farbeglas, welches unter dem optischen 
Au&atze in die Massröhre gelegt wird, ist ent- 
weder ein Uranglas, oder ein kombiniertes 
Doppelglas, von denen das eine rauchgelb, das 
andere blau gefärbt ist. Die auf eine oder 
die andere Weise hervorgebrachte Färbung wird als Normalfarbe 
mit IOC bezeichnet. 

Beim Gebrauche stellt man das Instrument so gegen das 
Licht, dass beim Hineinsehen durch den optischen Aufsatz und 
nach Entfernung des Farbeglases die Sehfelder beider Röhren als 
gleichmässig helle Hälften der hellen runden Scheibe erscheinen. 
Nur * ' das Farbeglas mit seiner Kapsel auf die Röhre C 

8* 




Fig. 4. 
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und füllt das öl, dessen Farbe gemessen werden soD und das 
vollkommen klar, also filtriert sein muss, in die SaftrOhre A, 
welche, ebenso wie die Massröhre, mit ihrer Glasscheibe und 
Schraubenkapsel vollkommen dicht verschlossen sein muss. Dana 
verschiebt man die verbundenen Mass- und Farberöhreu B und 
C so weit, bis die Farbe der. zwischen den Deckgläschen der 
beiden RQhren befindlichen FlUssigkeitsschicht derjenigen des 
Farbeglases entspricht, indem beide von oben durch den optischen 
Aufsatz bei dem lichte betrachtet werden, welches von dem 
Spiegel aufwärts durch die Röhren reflektieit wird. Es erscheint 
dann die runde Scheibe von gleichmassiger Farbe auf beiden 
Hälften, die durch einen dunklen Strich von einander geteilt sind. 
Der Stand der Massröhre oder, dementsprechend, die Höhe 
der Flüssigkeitsschicht wird dann an der Skala an der Rückseile 
des Instrumentes at^elesen. Man thut wohl, einige Male den Ver- 
such zu wiederholen und aus den erhaltenen Resultaten das 
berechnete Mittel als den wirklichen Grad der Färbung anzunehmen. 
Den vier Handelsmarken filr Kerosin sind fo^nde an der 
Skala abgelesene Schichthöhen entsprechend: 

I. Water white 300 — 320mm 

X. Superfine white 195 — 200mm 

j. Prime white 65 mm 

4. Standard white 54 mm 

Zur Bestimmung der Färbung von Mineralschmierölen wird 
eine Saftröhre von geringerer Höhe und ein viel dunkler gefärbtes 
Farbe^as angewendet und die Marke 30 an der Skala entspricht 
bei diesen Messungen dem Nullpunkte. 
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Die bei der Fabrikation der Naphthaprodukte erforderliche 
Destillation ist für die verschiedenen Produkte keine gleiche, 
soBdem sie zerfällt in zwei Klassen, nämlich in die Destillation 
der rohen Naphtha, behufs Fabrikation des Benzins und der ver- 
schiedenen Leuchtöle, und io die Destillation der Naphtha- 
residuen, behufs Darstellung der Surrogat- und Parfümerieöle und 
der Schmieröle. Diese beiden Destillationen unterscheiden sich 
nicht nur dadurch von einander, dass das verarbeitete Material ein 
verschiedenes ist, nämlich bei der zweiten der in den DesÜllier- 
tesseln nachbleibende Rückstand von der NaphthadestiltatioD, 
sondern hauptsachich dadurch, dass bei der Destillation der 
Naphthaiesiduen ausser der direkten Heizung noch die Anwendung 
überhitzten Wasserdampfes eine notwendige Komplikation ist, 
ohne welche die Darstellung solcher Destillate, die sich zur 
Fabrikation von Schmierölen u.s. w. eignen, unmöglich ist. 

Destillation der rohen Naphtha zur Gewinnung der 
Leuchtöldestillate. Die zu dieser Destillation verwendeten 
Ausnahme die Fonn liegender 
;ssel mit nach innen gewölbtem 
1 Fabriken zu finden sind und 
brauch erhalten werden, bis sie 
en. Die gangbarste Grösse dieser 
ioo bis 2000 Pud Destillations- 
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füllung. Einige Fabriken bringen in ihren Destillierkesseln, nach 
Art der Comwall-Dampfkessel, ein inneres weites Flammrohr an^ 
in welchem dann gewöhnlich die Forsmika*) (Naphthaheizapparat) 
oder sonstige Feuerung sich befindet Auch Kessel mit zwei und 
mehr Flammrohren werden nicht selten angewendet Die Kon- 
struktion dieser Kessel kann natürlich nur darauf begründet sein^ 
eine schneller verlaufende Destillation zu ermöglichen, obwohl 
meiner Meinung nach diese Kessel vor solchen ohne innere 
Heizung schwerlich einen Vorzug beanspruchen dürfen, da bei 
denselben, namentlich an den vielen Nietstellen, bei einigermassen 
unvorsichtiger Feuerung einer Coaksablagerung mehr Gelegenheit 
geboten ist Als ganz irrtümlich muss unter jeder Bedingung die 
häufig anzutreffende Konstruktion bezeichnet werden, bei welcher 
die Forsunka in dem inneren Flammrohr brennt und der Zug 
der Heizgase beim Austritt aus dem entgegengesetzten Ende des 
Flammrohres um die Seitenwand des Kessels herum und in den 
Schornstein geleitet wird. Bei dieser Art der Heizxmg bleibt der 
Teil der Kesselfüllung unter dem Flammrohr, nur imgenügend 
erwärmt, tot liegen und kommt erst nach Einlassung des Dampfes 

in den Kessel mit dem viel heisseren Teile des Kesselinhaltes^ 

• 

welcher sich an und über dem Flammrohre befindet, in Berührung, 
wodurch nicht imerhebliche Störungen des ruhigen Destillations- 
verlaufes verursacht werden können. Um diesen Übelstand zu 
vermeiden, kann man entweder die Heizgase aus dem .Flamm- 
rohre zuerst in einen Kanal unter dem Kesselboden wieder in 
der Richtung zur Forsunka nach vom leiten und von hier aus 
aufsteigend in den Rauchgang um die Wände des Kessels fuhren, 
oder, noch besser, die Forsimka unter dem Kessel anbringen und 
die Heizgase dann auf leichtere Weise durch das Flammrohr imd 
den Seitenkanal leiten. 

Die sogenannten Waggonkessel von kolossalen Dimensionen, 
mit wellenförmigem Boden, femer die Kasseroi- und Kistenkessel, 
auf deren Leistungsfähigkeit man seinerzeit die sanguinischsten 



*) Siehe Zehntes Kapitel „Anwendung der Naphtharückytände zu Heizzwecken". 
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Hoffnungen setzte, haben sich, nach einigen ausserordentlich 
teuren Versuchen, als unpraktisch erwiesen und den liegenden 
Cylinderkesseln den Weg räumen müssen, die auch wohl schwer- 
lich durch eine vorteilhaftere Form verdrängt werden können, da 
dieselben in Bezug auf Dauerhaftigkeit und Grösse der Ver- 
dampftmgsfläche die zweckentsprechendsten sind. 
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Fig. 5. 
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Fig. 6. 




Als die gebräuchlichsten Kühler haben sich in der langjährigen 
Grosspraxis des Bakuschen Fabrikbetriebes die geradröhrigen 
Kühler herausgestellt, deren Konstruktion aus Fig. 5 und 6 
ersichtlich ist. 

Bei diesen Kühlem mündet das Helmrohr A in ein guss- 
eisemes Verteilungsstück B, welches die zu kondensierenden 
Dämpfe auf ein ganzes System 1^/2 — 2zölliger gerader, horizontal 
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liegender Rohre verteilt, die in ihrer untersten Schicht sich wieder 
in einem zweiten gusseisemen Sammelstück C zu einem gemein- 
schaftlichen Ausfluss für das Destillat vereinigen. Dieser ganze 
Kahlapparat liegt in einem grossen hölzernen oder eisernen 
Wasserkasten, in welchem ununterbrochen Zufluss kalten Wassers 
und Abfluss des heiss gewordenen Kühlwassers unterhalten werden 
kann. Sie bieten die grossen Vorzüge, ein schadhaft gewordenes 




Fig. 7. 



Rohr mit Leichtigkeit durch ein neues ersetzen zu können, und 
bedingen durch ihre geringe Höhe keine sehr hohe Aufstellung 
der Destillierkessel über der Diele des Destillationshauses, um ein 
selbstthätiges Abfliessen der Destillate in den Empfangskasten zu 
ermöglichen. 

Zwischen Kessel und Kühler wird vorteilhaft die aus Fig. 7 
ersichtliche Luftkühlvorrichtung eingeschaltet, welche den Kerosin- 
dämpfen ermöglicht, spezifisch schwerere Teile als zulässig, die 
bei schnell geleiteter Destillation in nicht unerheblichen Mengen 
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auftreten, durch die Luftkühlung auszuscheiden und denselben 
gestattet, aus dem Separator A, in welchem sie sich ansammein, 
durch, in der Richtung nach dem Kessel geneigt liegende Rohre 
in denselben zurückzufliessen, wo sie von neuem an der Destilla* 
tioQ teilnehmen. Das betreffende 
Rohr, welches diese Destillate in 
den Kessel zurückleitet, darf nicht 
über dem Niveau des Kessel- 
inhaites enden, sondern muss bis 
auf den Boden geleitet sein; das 
abgebrochen gezeichnete Rohr B 
verbindet in seiner Verlängerung 
das aus A aufsteigende Rohr, /f-q- 
durch welches die Kerosindämpfe 
abgeleitet werden, mit dem Kühler. 
Von allen Kesseln werden 
die Destillate in die sogenannte 
Empfangsabteilung geleitet, in 
welcher ein eiserner Kasten, dessen 
Einrichtung durch Fig. 8 und 9 
veranschaulicht wird, montiert ist. Dieser Kasten, Empfangskasten 
genannt, ist aus Kesselblech gearbeitet, ungefähr 50 mm hoch und 
60 mm breit, das Mass 
seiner Länge richtet sich 
nach der Zahl der De- 
stillierkessel, mit denen 
er in Verbindung steht. 
Wie Fig. 8 zeigt ist er 
durch vollständig dicht 

eingezogene Scheidewände in mehrere Abteilungen geteilt, über 
deren hintersten I (Fig. 8) die Rohre a münden, welche das 
Destillat von den Kühlern zuleiten. Diese Abteilung hat ein 
Abflussrohr, c " dieselbe mit einem Sammelbassin ver- 

bunden ist y der beiden anderen Abteilimgen II 

und HL.' ;, welche eine Längsschnittzeichnung 
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einer solchen Abteilung ist, von denen jede zwei Abflussrohre 
hat, c dient zum Wegföhren des Kondensationswassers, welches 
sich aus dem in den Destillierkessel geführten Dampf bildet, 
während h das vom Wasser abgestandene Destillat von seiner 
Oberfläche (punktierte Linie) aus nach den dazu bestimmten 
Reservoirs abführt. Das sich am Boden des Empfangskastens ab- 
lagernde Kondensationswasser wird durch den Druck der ganzen 
Flüssigkeitsschicht in dem Rohre c nach oben gedrückt und passend 
abgeleitet. Das Rohr c besteht aus zwei Schenkeln, von denen 
der eine im Innern des Kastens befestigt ist, während der äussere 
durch eine MuffVerschraubung auf das durch die Kastenwand 
herausragende Ende des ersteren aufgeschraubt wird, und bei ver- 
tikaler Richtung den Wasserabfluss absperrt, bei geneigter Lage 
jedoch ermöglicht. 

Die allerersten Destillate, der sogenannte erste Gang, die 
eigentlich ganz farblos sind, haben in der Regel eine dunkle 
Färbung, die daher rührt, dass bei der vorhergehenden Destilla- 
tion ein Teil der letzten Produkte in dem Kühler zurückbleibt. 
Zur Aufnahme dieser Produkte ist die Abteilung I des Empfangs- 
kastens bestimmt, die auch, da es manchmal vorkommt, dass zu 
Beginn einer Destillation der Kesselinhalt übersteigt, was entweder 
durch wasserhaltiges Rohmaterial, oder, zumal bei der Schmieröl- 
destillation, durch unvorsichtiges Zuleiten des überhitzten Dampfes 
bedingt sein kann, in solchen Fällen vor Verunreinigung der 
Destillate schützt. Sehr ratsam ist es, zur vollständigen Verhütung 
der üblen Folgen solcher Erscheinungen in der Abteilung I einen 
horizontal liegenden Eisenstab anzubringen, an dem mehrere 
Eisenplatten aufgehängt sind. . Noch bevor die Destillation in 
Gang kommt, schiebt man eine Platte vor das Rohr a des 
betreöenden Kessels (zwischen Platte und Rohrmündung bleibt 
ein freier Raum von einigen Zoll) und lässt erstere in dieser Lage, 
bis die Destillation in glattem Verlaufe ist; sollte bis zu diesem 
Zeitpunkte ein Übersteigen des Kesselinhaltes stattfinden, so schlägt 
der manchmal sehr starke Strom r»-^- -^'"'"^^schleuderten Naphtha 
an die Platte und fliesst an '^ter, in die erste 
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Abteilung, ohne in die andern Abteilungen überspritzen zu können. 
Wenn keine Gefahr mehr vor dem Übersteigen da ist, schiebt 
man die Platte zur Seite und leitet den Strom des Destillates 
mittels kurzer, auf« aufgeschobener Blechrohre, oder angehängter 
Rinnen in die Abteilung II des Empfangskastens. 

Sobald die Destillation im Gange ist, wird mit der Bestimmung 
des spez. Gewichtes des abfiiessenden Destillates begonnen, was 
je nach der Grösse des Kessels nach Verlauf von einer viertel 
oder halben Stunde wiederholt wird. Zur Regulierung der Heizung 
richtet man sich nach der Menge des abfiiessenden Destillates. 
Als allgemeine Regel kann dabei aufgestellt werden, nie so stark 
zu heizen, dass, bei zureichendem Zufiuss von kaltem Wasser 
zum Kühler, aus den Destillatabfiussrohren unkondensierte Dämpfe 
entweichen und das Destillat heisser als 40° ist 

Je nach dem Zwecke der Destillation, ob es sich darmn 
handelt, ein Kerosin von niedrigem oder höherem Flammpunkte 
zu fabrizieren, wird die Fraktionierung der Destillate vorgenommen. 
Handelt es sich darum, ein gewöhnliches Kerosin von 28^ 
Flammpunkt zu fabrizieren, so wird bei der Destillation der gewöhn- 
lichen Durchschnittsnaphtha von Baiachana, nachdem der erste 
Gang rein geworden ist, das Destillat in die zweite, in die Benzin- 
abteilung des Empfangskastens geleitet, bis ein spez. Gewicht von 
0.770 — 0.772 erreicht worden ist, dann werden die kurzen Ver- 
bindungsrohre oder Rinnen durch längere ersetzt und der Strom 
des Destillates in die dritte, die Kerosinabteilung des Empfangs- 
kastens übergeführt. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so wird auch 
etwas Dampf in fein verteiltem Strahle direkt in den Kesselinhalt 
eingeführt, wodurch die Destillation auf einem schnellen Verlaufe 
erhalten und eine Überhitzung vermieden wird. Dass bei der 
Zuleitung des Dampfes grosse Vorsicht angewendet werden muss, 
bedarf keiner besonderen Erwähnung, vor allem muss der Dampf 
gänzlich frei an Kondensationswasser sein, da selbst eine kleine 
Menge Wassers, die in den siedenden Kesselinhalt gelangt, sehr 
gefährlifche Folgen, wie Kesselexplosion u. s. w., haben kann. Wenn 
das snez. Gewicht des Destillates 0.855 — 0.860 erreicht hat, wird 
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auch eine Gesamtprobe, die nach gehörigem Durchmischen dem 
Empfangsrcsen'oir entnommen wird, mit dem Petroleumprober 
untersucht, ob sie dem gewünschten Flammpunkte entspricht, oder 
ob noch mehr von dem schweren Destillate genommen werden 
muss. Ist der Flammpunkt als der gewünschte gefunden worden, 
dann ist es Zeit, die DestillatioD als beendigt zu betrachten, die 
Heizung zu unterbrechen und ungefähr eine Stunde lang nur noch 
mit dem Einleiten von Dampf in den Kessel fortzufahren, der 
dann auch abgestellt wird. Die letzten Produkte, welche wahrend 
dieser Zeit abfliessen, werden am besten separiert von dem 
Kerosindesttllat aufgefangen und werden entweder im Gemisch 
mit Naphtharesiduen zu Heizzwecken, oder, für den Fall, dass die 
Fabrik einen Absatz fftr Solaröl hat, als solches verwahrt; eben- 
sogut kann man dieselben in besonderen Zisternen sammeln, um, 
wenn sich eine genügende Menge angehSuft hat, sie einer 
Destillation für sich zu unterwerfen, welche viel wertvolle Destillate 
giebt, — oder aber sie direkt in das Reservoir für rohe Naphtha leiten. 

Wenn die Destillationskessel weit von den Dampfkesseki 
entfernt aufgestellt sind, so ist es erforderlich, die Dampfrohre zur 
Destillation gut zu isolieren und womöglich dicht vor den 
Destillations kesseln einen Wasserfänger in die Dampfleitui^ ein- 
zuschalten, um trocknen Dampf zur Verfügung zu haben. 

Handelt es sich bei der Destillation der Naphtha um die 
Fabrikation eines Kerosins von höherem Flammpimkte, z. B. 40°, 
so wird es ratsam sein, die Fraktionierung der Destillate derartig 
zu leiten, dass die in das Kerosindestillat-Reservoir gelangenden 
Destillate innerhalb der Grenzen des spez. Gewichtes von 0.792 
bis 0.793 '^^ 0.870 fraktioniert werden. 

Sollen bei der Kerosinfabrikation noch höhere Flammpunkte 
erreicht werden, so müssen dementsprechend die Destillate sortiert 
werden. Selbstverständlich ist, dass die prozentische Ausbeute 
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als gewöhnliches. Aus der in den Bakuschen Fabriken ver- 
arbeiteten Durchschnittsnaphtha beträgt die Ausbeute an Destillat 
von 28 Flammpunkt etwa 40^/0. 

Die vorteilhafteste Leitung eines jeden Fabrikbetriebes ist 
auf jeden Fall diejenige, welche die grösstmögliche Ausnutzung 
des Rohmateriales gewährt. Aus diesem Grunde ist auch in den 
besten Bakuschen Fabriken die Einrichtung eine derartige, dass 
die Rückstände, welche nach der Destillation der rohen Naphtha 
in den Destillationskesseln zurückbleiben, nicht als Naphtharesiduen 
verkauft werden, sondern der Verarbeitung auf die weiteren 
Glieder der Naphthaprodukten-Reihe als Material dienen. Dass 
hierbei durch rationelle Einrichtung der Destillatur grosse Vorteile 
errungen werden können, die sich als Ökonomie in dem Auf- 
wände für Heizmaterial, Arbeit und Abnutzung der Apparate 
reichlich bezahlt machen, bedarf wohl keiner besonderen Er- 
wähnung. Ich will hier eine solche Einrichtung, welche das vor- 
teilhafte Arrangement der Destillierapparate zum Zwecke der 
gleichzeitigen Kerosin- und Schmieröldestillation in Wort und 
Bild erklärt, beschreiben, und füge zu diesem Zwecke die Figur 10 
(S. 46) bei, welche ein schematisches Bild eines derartigen 
Etablissements giebt. 

A A A sind drei liegende cylindrische Destillierkessel von 
je 1500 Pud Destillationsfiillung, bestimmt für die Destillation der 
i^hen Naphtha, C C C sind drei Kessel für die Destülation 
der Naphtharesiduen, die bei jeder Operation von den Naphtha- 
Kesseln erhalten werden. Diese Kessel werden in ihren Dimen- 
sionen einer Füllung von 700 Pud entsprechen, denn so gross 
^rd das betreffende Residuenquantum sein, welches, nach Abzug 
unumgänglicher Verluste und dem Aufwände für Heizzwecke, von 
jedem Naphthadestillierkessel der Ölfabrikation zur Verfugung 
steht. Diese drei Kessel von je 700 Pud Füllung aus Gründen des 
Sparsystems durch zwei grössere von je 1000 Pud Füllung zu 
ersetzen würde nicht ratsam sein, weil derartige grosse Ölkessel 
^it den Kerosinkesseln in der Destillation nicht Schritt halten 
können, da der Verlauf der Öldestillation ein bedeutend lang- 
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samerer ist, so dass selbst die projektierten drei Kessel leicht 
zurückbleiben können, aus welchem Grunde ein in der Figur nicht 
angegebener Sammelraum für Residuen noch vorhanden sein xnuss, 
um bei sehr leicht zu erwartenden Störungen der öldestillation 
nicht den ungestörten Betrieb der Kerosindestillation , die das 
Massenprodukt zu liefern hat, zu beeinflussen. D D D sind die 
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Kühler für die kleineren, B B B die für die grösseren Destillier- 
tessel, F ist der Dampfüberhitzer für die Destillierkessel C C C, 
Die drei Destillierkessel A A A sind entweder auf einer 
natürlichen Bodenerhebung, oder auf einer künstlichen Aufechüttung 
so hoch über der Sohle der Destillation aufgestellt, dass die 
Böden derselben zwei Füss höher als die Oberkante der Kessel 
C C C ZM stehen kommen. Der Naphthaerwärmer E steht mit 
seinem Boden einen Fuss tiefer als die Böden der drei Naphtha- 
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kessel, oder einen Fuss höher als die Deckelbleche der ölkessel. 
Dieser Vorwärmer wird durch das Rohr a aus dem, in der Figur 
nicht angegebenen, Vorratsreservoir für rohe Naphtha gefüllt. 

Die Rohre, durch welche nach beendigter Destillation die 
Naphtharesiduen aus den Kesseln A abgeleissen werden, vereinigen 
sich in dem Rohre b, welches dicht über dem Boden in den 
Naphthavorwärmer eintritt und dort in schlangenförmiger Windung 
auf dem ganzen Boden liegt und am entgegengesetzten Ende wieder 
austritt. Hier verzweigt sich das Rohr und biegt in der Linie c in der 
Richtung nach den Destillationskesseln für Naphtharesiduen ab, 
während der andere Zweignach dem Sammelraume für dieüberflüssigen 
Naphtharesiduen fahrt. Das Rohrr endigt auf den Kesseln CCC, von 
denen ein jeder einen Arm dieses Rohres in sich aufiiimmt. Das 
Rohr b, durch welches nach beendigter Destillation die Naphtharesiduen 
abfliessen, die selbst nach einer mehrstündigen Zeit nach beendigter 
Destillation noch eine Temperatur von mehr als 200® haben, 
soll der Vorsicht wegen an der in der Figur angedeuteten Stelle 
in einem Expansionsbogen gebogen sein, oder hier aus zwei Teilen 
bestehen, die vermittelst einer mit Asbest verpackten Stopfbuchse 
vereinigt sind. Die eine oder die andere dieser Vorsichtsmass- 
regeln gestattet dem an beiden Enden fest angeschraubten Rohre, 
sich bei der Ausdehnung, die es bei Hindurchfliessen der heissen 
Residuen erfährt, etwas bewegen zu können, wodurch ein Zerreissen 
des Rohres verhütet wird. 

Der Vorwärmer E muss so hoch sein, dass über dem Rohre d, 
welches auf den Kesseln A liegend in seinen drei Armen endet 
und zur Füllung der Kessel bestimmt ist, noch so viel rohe 
Naphtha Platz hat, als zur Füllung der drei Kessel erforderlich ist. 

Die Funktionierung des ganzen Apparates ist nun folgende: 
Wenn 2 — 2 1/2 Stunde nach beendigter Naphthadestillation ver- 
laufen sind, öflöiet man das Ventil der Rohre x an einem der 
Kessel und lässt die heissen Residuen vorsichtig abfliessen, welche 
das Rohr h durchlaufen und zuletzt durch die Linie c sich in 
einen der Destillierkessel C C C ergiessen. Das Abfliessen der 
Residuen aus allen Kesseln A A A nimmt so viel Zeit in An- 
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Spruch, das3 die Einwirliüng der heissen Rohre auf dem Boden 
des Vorwarmeis auf die in demselben befindliche Naphtha hin- 
reicht, dieselbe bis auf 40 — 45°, wie es zur Füllung der Naphtha- 
kessel angemessen ist, zu erwärmen, während die Residuen sich 
gleichzeitig so weit abkühlen, das ein Füllen der Olkessel mit 
denselben auch nicht die geringste Gefahr bietet, sie aber doch noch 
so heiss in die Kessel gelangen, dass nach beend^er Füllung die 
Destillation rasch in Gang kommt 

In manchen Fabriken lasst man die heissen Residuen ohne 
künstliche Abkühlung in die tiefer stehenden olkessel abfliessen, 
doch bt diese Anordnung auf keinen Fall gefahrlos zu nennen, 
und hat schon zu manchem Unglück Ursache gegeben. Am 
bedenklichsten ist die Füllung der olkessel mit heissen Residuen, 
wenn erstere aus irgend einem Grunde längere Zeit ausser Thatig- 
keit gestanden haben. Mit grosser Leichtigkeit kann irgend ein 
Darapfventil der Leitung des überhitzten Dampfes in die Kessel 
nicht ganz dicht sein, so dass sich auf dem Boden des kalten 
Kessels etwas Kondensationswasser angesammelt hat. Ein der- 
artiger Umstand kann der Aufmerksamkeit des DestiUateuis mit 
Leichtigkeit entgangen sein, hat aber, wenn jetzt ungekühlte 
Residuen von so hoher Temperatur in einen solchen Kessel 
gelangen, in der Regel eine Explosion zur Folge. Die Rohr- 
leitung e mit den Ventilen y dient zum Ablassen des Goudrons, 
Destillationsrückstand nach beendigter Schmieröl-Destillation. 

Destillation der Naphtharesiduen zur Gewinnung 
der Schmieröldestillate. Wie schon zu Anfang des Kapitels über 
die Destillation in der Naphthaprodukten -Industrie gesagt wurde, 
unterscheidet sich die der Schmieröldestillate von der der Leucht- 
ßldestillate dadurch, rla« bpi ilcr pratprpn an^^ifr der Hirplrten 
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können, infolgedessen lange mit den heissen Kesselwänden in 
Berührang bleiben und durch den Einfluss der Hitze zersetzt 
werden. Zur Beseitigung dieses Obelstandes werden überhitzte 
Wasserdämpfe angewendet, die direkt in den Kesselinhalt geleitet 
werden, nach Durchbrechen der Flüssigkeitsschicht sich mit den 
Oldämpfen vermischen und dieselben aus dem Kessel mit sich 
fortfuhren. Natürlich müssen die Wasserdämpfe, deren Wirkung 
also eine rein mechanische ist, in dem Masse Überhitzt sein, wie 
dem Siedepunkt der einzelnen bei dieser Destillation auftretenden 
Destillate entsprechend ist. Zu diesem Zwecke dienen die Über- 
hitzungsapparate verschiedenartigster Konstruktion, deren Prinzip 
einfach darin besteht, den Dampf auf einem möglichst langen Wege 
durch, bis zu einer bestimmten Temperatur erhitzte Rohre zu leiten, 
damit er beim Austritt aus dem Überhitzer dieselbe Temperatur an- 
genommen hat. Selbstverständlich sind die Überhitzer in unmittel- 
barster Nähe der Destillierkessel aufgestellt und die Verbjndungs- 
rohre zwischen beiden Apparaten durch eine passende Isolierschicht 
vor Wärmeausstrahlung nach Möglichkeit geschützt. Mit dem* 
Zuleiten des überhitzten Dampfes beginnt man sofort, nachdem 
die Destillation in Gang gekommen ist, was bei einer Füllung 
des Kessels mit heissen Naphtharesiduen sehr schnell der Fall 
ist. Wenn jedoch die Füllung des Kessels mit kaltem Materialc 
erfolgte, dann muss mit dem Einleiten des überhitzten Dampfes 
so lange gewartet werden, bis der Kesselinhalt eine Temperatur 
von wenigstens 150® erreicht hat. 

Obwohl bei den zuerst auftretenden Destillaten, den Solar- 
ölen, ein Zersetzen nicht zu befürchten ist, so wendet man doch 
den überhitzten Dampf sofort an, um den Gang der Destillation 
nach Möglichkeit zu beschleunigen. Während der Periode des 
abdestillierenden Solaröles, die mit einem spez. Gewichte des ersten 
Quantums von 0.855 — 0.860 beginnt imd bis 0.890 dauert, wird 
die Uberhitzung des Dampfes bis auf 150 — 180 gehalten. Nach- 
dem diese Destillate abgetrieben sind, beginnen die Spindelöl- 
desH^' ^ zu der Maximalgrenze von 0.902 — 0.904 

B und eine Dampferhitzung von 180 — 200** 

leumindustrie. 4 
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erfordern. Während des letzten Abschnittes der Destillation, d. h. 
bei den Destillaten von 0.904 — 0.920 spez. Gewicht, und höher, 
ist eine Dampftemperatur von 200° zu Anfang und 280° zu 
Ende notwendig. Die Menge des zugeleiteten, überhitzten Dampfes 
reguliert man gewöhnlich in dem Masse, - dass eine in einem 
Glascylinder betrachtete Probe nach dem Abstehen des Öles vom 
Kondensationswasser während der Spindelölperioden ungefähr ein 
Drittel Wasser und zwei Drittel öl, bei dem Maschinen- und 
Cylinderöle aber gleiche Mengen beträgt 

Die Zuführung des überhitzten Dampfes in die Destillier- 
kessel (von gleicher Form, wie bei der Kerosindestillation an- 
geführt wurde) geschieht der Art, dass das Dampfrohr bis an den 
Boden des Kessels geführt ist, wo es sich in eine, der Form des 
Kesselbodens entsprechende Verzweigung teilt Jeder Arm dieser 
Verzweigung hat viele kleine Öffnungen, um dem Dampf Austritt 
an allen Punkten der Bodenfiäche zu gewähren. 

Die Erfahrungen der letztvergangenen Jahre haben in der 
Destillation der Naphtharesiduen verhältnismässig wenig Ver- 
änderungen und Verbesserungen erzeugt Der Hauptunterschied 
der jetzigen Destillation, im Vergleiche zur alten, beruht in der 
Ofenkonstruktion der Destillierkessel und der Anwendung von 
Apparaten, welche ermöglichen, die sich im Kessel entwickelnden 
Öldämpfe aus demselben abzusaugen, lun eine Zersetzung der- 
selben zu umgehen imd den Destillationsgang zu beschleunigen. 

Nach den neusten Erfahrungen ist es ratsam, die liegenden 
Destillierkessel, mit kreisförmiger oder elliptischer Durchschnittsform, 
nicht durch ein Gewölbe von der Feuerung zu trennen, sie dafür 
aber sehr hoch über der Heizsohle einzumauern, so dass z. B. 
bei einem Destillierkessel von 800 Pud Destillationsfüllung zwischen 
Kesselboden und Heizsohle ein freier Zwischenraum von 5 — 5 1/2 
Fuss ist Diese Vorrichtung verhindert ein direktes Anprallen der 
Flamme an den Kesselboden und bedarf einen geringeren 
Heizungsaufwand, als wie mit einem Feuergewölbe. Der Zug der 
Heizung wird derartig geführt, dass er von der Feuerung aus zu- 
erst unter dem Kesselboden entlang geleitet wird, dann an der 
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Rückseite des Kessels bis zu dessen halber Höhe steigt und nun 
einen Umgang um den ganzen Kessel macht, am hinteren Ende 
desselben wieder fällt und in den Rauchkanal zum Schornstein tritt 

An der hinteren, der Feuerung gegenüber liegenden Seite der 
Einmauenmg sind drei Schieber angebracht, welche durch ihre 
Stellung es ermöglichen, das Feuer nach Belieben bloss unter dem 
Kesselboden entlang zum Schornstein zu führen, oder noch, bevor 
es in den Schornstein tritt, auch die Kesselwände bestreichen zu 
lassen. Diese Einrichtung gestattet zu Beginn der Feuerung bis 
zur Beendigung des leichtesten, des Solaröl-Destillates, sowohl den 
Kesselboden, wie auch die Wände des Kessels der direkten 
Erhitztmg auszusetzen, dann aber, wenn eine zu starke Tempera- 
tur vermieden werden muss, den Heizgasen den Zutritt zu den 
Kesselwänden zu versperren. Da diese Regulierung der Heizimg 
mit Leichtigkeit durch einfaches Ein- oder Ausschieben dreier 
Schieber zu handhaben ist, kann dieselbe als nutzenbringend und 
zweckentsprechend dringend empfohlen werden. 

Von den verschiedenen Vacuum- und anderen Apparaten, 
welche ein Absaugen der Öldämpfe aus dem Kessel zum Zwecke 
haben, erwähne ich nur den Körtingschen Dampfsaug- 
apparat, der in mehreren Bakuschen Schmierölfabriken mit 
grossem Vorteile angewendet wird und über dessen praktischen 
Wert mich zu überzeugen ich ausreichend Gelegenheit hatte. 
Dieser billige, einer Reparatur fast niemals bedürftige Apparat, der 
mit Leichtigkeit für mehrere Kessel gleichzeitig funktionieren kann, 
bietet dem Schmierölfabrikanten jeden Nutzen, der erwartet 
werden kann, er garantiert die Öldämpfe vor Zersetzung, giebt 
eine quantitativ grössere Ausbeute an Destillat und beschleunigt 
den Destillationsgang. 

Beifolgende Figuren ii S. 52 und 12 S. 53 geben ein Bild 
davon, wie dieser, keinen Raum beanspruchende Apparat aufzu- 
stellen ist. Schon seit mehr als einem Jahre arbeite ich mit 
einem solchen Luflsauger von 9 cm Dampfrohrweite, der gleich- 
zeitig an sechs Destillierkesseln von je 700 Pud Destillationsfüllung 
thätig ist und verhältnismässig sehr wenig Dampf verbraucht. 
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Der Damp&augappaiat B, der den erfordedichen Dampf 
duich das vom Hauptdampfrohr abzweigende Rohr A erhalt, 



erzeugt in der Vacuum vorläge E einen, wenn auch nicht luft- 
leeren, so doch einen Raum mit sehr verdünnter Luft, wodurch 
der mit Wasserdampf vermischten öldämpfe 
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bewerk3tel%t wird, die wähioid der DestOlatioQ dch im Destülations- 
kesset entwickeln, mit wdchem die Vorlage durch die Rohre G, 
die Kobleirohie und den Helm unter vollständigem Abschluss 
der äusseren Luft in Verbindung steht 

Der Arbeitsgang einer Destillation mit dem Vacuum ist folgender. 
Da zu An&ng der DestOlation bei den leichten Destillaten, 




dem Solarfll und dem SpindeJöl, eme Zersetzung derselben mcht 
zu befurchten ist, und da sie an und far sich leicht und schnell 
destillieren und der ganze Apparat durch Aufstellung noch emer 
zweiten Vacuumvorlage für das Spindelöl unnütz komphziert und 
kostspielig werden wtlrde, wird der Luftsaugapparat erst m 
Tbatigkeit gesetzt, wenn die Destillation schon so weit vor- 
geschritten ist, dass das abSiessende Destillat ein spez. Gewicht 
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von 0.902 zeigt. Um den Luflsaiigapparat nicht funktionieren 
zu lassen und den Destillaten einen Abfluss ausserhalb der 
Vacuumvorlage zu geben, muss natürlich das Dampfventil am 
Rohre A geschlossen sein, ebenso die Ventile x der Rohre G, 
während die Ventile y und z geöffnet sind. Bei dieser Stellung 
der betreffenden Ventile fliessen die Destillate aus dem Kühler 
durch die Rohre / nach dem £mpfangsraume und von da nach 
den Sammelbassins filr das Solaröl und das Spindelöl. Die nicht 
kondensierten Wasserdämpfe entweichen durch die Rohre H ins 
Freie. (Absichtlich wird bei der Konstruktion der Kühler nicht 
darauf gerechnet, allen Wasserdampf, der aus den Dampfüberhitzem 
in die Destillierkessel strömt, zu kondensieren, weil — ganz abgesehen 
davon, dass dazu ein ungeheuer grosser Aufwand von Kühlwasser 
erforderlich wäre — , um dies zu erreichen, die Kühler auf eine 
so niedrige Temperatur gebracht werden müssten, dass das konden- 
sierte kalte öldestillat, vermöge seiner grossen Zähflüssigkeit, sich 
sehr schwierig von dem Kondensationswasser trennen und mit 
demselben, zumal bei den schwereren Destillaten, eine dickflüssig 
emulsierte Masse bilden würde. Die aus den Kühlem abfliessenden 
Produkte haben gewöhnlich in der Periode des Spindelöles eine 
Temperatur von 40° und in der Maschinenölperiode von 60 — 70°.) 

Wenn die Destillation so weit vorgeschritten ist, den Luft- 
saugapparat in Thätigkeit zu setzen, d. h. ein spez. Gewicht der 
Destillate von 0.900 erreicht ist, werden die Ventile x geöflOiet, 
y und z geschlossen, während gleichzeitig das Ventil v offen- 
gehalten wird. Dann öffnet man das dicht auf der Vorlage 
sitzende Ventil des Rohres C gänzlich, schliesst v und öffnet das 
Dampfventil am Luftsaugapparat allmählich so weit, dass das 
Vacuummeter 12 — 15 Millimeter zeigt. 

Da es unbedingt notwendig ist, während der Destillation die 
abfliessenden Destillate fortwährend beobachten zu können und 
zur Beurteilung des Verlaufes der Destillation öfters Bestimmungen 
des spez. Gewichtes anzustellen und sich doch die Destillate in 
der von allen Seiten geschlossnen Vacuumvorlage der Beobachtung 
des Destillators p^niikh ^*p*>hftn. ist an jedem Rohre G, also 
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von jedem Kessel einzeln, eine kleine Abzapfvorrichtung an- 
gebracht, deren Benutzung das Gleichgewicht des Vacuums nicht 
stören kann. Die Einrichtung derselben ist mit Leichtigkeit 
aus der Figur 13 ersichtlich. Bei dem Gebrauche dieser 
Vorrichtung öflöiet man das Hähn- 
chen i; das Destillat fliesst durch 
das Röhrchen in den Behälter A, 

dann wird der Hahn / geschlossen ^ 

und 2 und j geöfihet, wobei die u 

dem Destillierapparat entnommene 
Probe in einem untergehaltenen 
Gefässe aufgefangen wird. Um die 
Bestimmung des spez. Gewichtes 
so genau als möglich auszuführen, 
ist es nötig, das Destillat gut vom 
Wasser getrennt und nicht wärmer Fig. 13. 

als höchstens 30° anzuwenden. Um 

dies in möglichst kurzer Zeit zu erreichen, stellt man die dem 
Destillierapparate entnommene, ungefähr ein Liter grosse Probe 
auf kurze Zeit in ein Dampf- oder 
heisses Wasserbad und giesst dann das 
von dem Kondensationswasser ab- 
gestandene öl in die aus gezogenem 
Eisenrohr dargestellte Spirale des in 
Fig. 14 abgebildeten Apparates, in der 
sie sich durch das die Spirale umgeben- 
de, fortwährend zufiiessende kalte Wasser 
bald auf die gewünschte Temperatur ab- 
kühlt. Dass die bei dieser Bestimmung 
gefundene Grösse auf die Normal- 
temperatur berechnet werden muss, ist selbstverständlich (siehe 
Tabelle für Korrektur der bei höheren oder niedreren Tempera- 
turen, als die normale, bestimmten spez. Gewichts-Grössen). 

Nachdem bei fortwährend steigendem spez. Gewicht der 
Destillate die Destillation so weit gediehen ist, dass die letzte 




Fig. 14. 
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Probe ein spez. Gewicht von 0.904 zeigt, wird das Dampfventil 
des Luftsaugapparates noch weiter geöfiäiet, bis das am Vacuum- 
meter abgelesene Vacuum 20 — 22 Millimeter beträgt 

Als beendet ist die Destillation zu betrachten, wenn das 
Destillat ein spez. Gewicht von 0.924 erreicht hat Noch weiter 
zu gehen, was mit Hilfe des Luftsaugapparates gar keine 
Schwierigkeiten bietet, ist nicht ratsam, weil die höher gelegenen 
Produkte in ihrer Schmierfähigkeit nicht mehr zunehmen, sondern 
zurückgehen und in der Kälte erstarren, also paraffinhaltig sind. 

Mit Hilfe des Körtingschen Luftsaugapparates können aus 
Naphtharesiduen von 0.9 1 5 spez. Gewicht mit Sicherheit 40 ®/o 
Maschinenöldestillat innerhalb der Minimal- und Maximalgrenzen 
des spez. Gewichtes von 0.900 — 0.924 erhalten werden. Bei 
Destillation ohne Vacuumvorrichtung hingegen beträgt die Aus- 
beute an Maschinenöldestillat im günstigsten Falle höchstens 30^/0. 

Ausser dem Vorteile einer grösseren prozentischen Ausbeute 
an Destillaten gewährt die Vacuumvorrichtung (natürlich bei richtig 
regulierter Feuerung und Dampfüberhitzung) die Sicherheit, die so 
oft auftretende Zersetzung der schwersten Destillate zu vermeiden. 
Bei Arbeiten ohne Vacuum ist eine ohne jede Zersetzung ver- 
laufende Destillation als Seltenheit zu betrachten, und die schwersten 
Destillate erreichen nur selten ein spez. Gewicht über 0.920. Ist 
erst einmal eine Zersetzung eingetreten, was in der Regel in der 
letzten Periode der Destillation eintritt, dann ist meistenteils das 
noch zu erwartende Destillat von geringem Werte, da sein spez. 
Gewicht rückgehend wird, und es gelingt nur sehr selten durch 
Verminderung der Heizung, Verstärkung des Dampfes u. s. w. 
den Verlauf der Destillation wieder auf seinen normalen Gang 
mit steigendem spez. Gewicht der Destillate zurückzuführen. 
Diese grossen Übelstände werden durch Anwendung der Vacuum* 
Vorrichtung vermieden und ein spez. Gewicht der letzten Destillate 
von 0.925 und mehr gehört bei Arbeiten mit dem Vacuum durch- 
aus nicht zu den Seltenheiten. 

Beifolgende Tabelle, die nicht das Resultat von Labora- 
toriumsarbeiten, sondern aus der Praxis des Grossbetriebes 
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genommen ist, zeigt in ihren Zahlen recht deutlich den Verlauf 
einer Destillation von Naphtharesiduen ohne Vacuumbetrieb, bei 
der es kurz vor Beendigung der Destillation noch gelungen ist, 
die eingetretene Zersetzung zu beseitigen. 

Speilügchei Oevloht der dettlUierteii Haphttuurtiidnen — 0.910 
Keuellttllimg — 500 Päd. Kesieliorai: liegender Oyllnder. 
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Leider ist es noch immer nicht gelungen, bestimmte Anzeigen 
zu finden, an denen der Anfang eintretender Zersetzungen zu erkennen 
^äre, denn die praktischen Handgriffe, z. B. Prüfung des Geruches, 
dicköliges Anfühlen beim Verreiben zwischen den Fingern und 



J 



S8 DHtt« Kapitel. 

Faibe sind nur unsicher, am ehesten kann dem Geruch und der Farbe 
noch einige Bedeutung zuerkannt werden und habe ich vieliach 
gefunden, dass, wenn die schweren Destillate ihre sammetartig , 
undurchsichtige orang^elbe Farbe in eine mehr an Schellack | 
eiinnemde Nuance verändern und mehr Durchsichtigkai 
annehmen, in der Regel auch der spezifisch penetrante 
Geruch der creten Zersetzungsprodukte bemerkbar wird, der sidi ' 
schwer beschreiben lässt, dem geQbten Destillator aber sofort auf- , 
fallen muss, ziunal wenn er eine Probe des abfliessenden Destillates | 
zwischen den Fingern zerreibt und dann den Geruch prüft 

Was die Eigenschaften der Destillate anbelangt, so sind diese, 
so, wie sie aus dem Empfengskasten abfliessen, oder aus der 
Vacuumvorlage stammen , noch wasserhaltig (in letzterem Falte 
jedoch wen^er) und zeigen infolgedessen eine andere Farbui^ 
als sie im getrockneten Zustande besitzen. Sämtliche Destiliate 
der Naphtharesiduen sind im entwässerten Zustande mehr oder 
wen^er dunkel gefärbt, nur das Solaröldestillat erscheint in da 
Durchsicht in einem Glascylinder betrachtet von gelber Falbe, 
wahrend das Spindelöldestillat unter denselben Verhältnissen eine 
kirschrote und das Maschinenöldestillat eine rotbraune Färbung 
zeigt, das Cylinderöldestillat ist ganz dunkel und undurchsichtig- 
Bei auffallendem Lichte betrachtet, besitzen sämüiche Destillale 
eine dunkle Färbung mit blaugrüner Fluorescenz. Das Solaiöl- , 
destillat hat einen schwachen etwas brenzUchen Geruch, wahrend 
die übrigen fast ganz geruchlos sind. Das spezifische Gewicht | 
derselben beträgt: 

Solaröldestillat . . . 0.875—0.878 I 

Spindelöldestillat . . 0,898 — 0.900 
Maschinenöldestillat 0.909 — 0.910 
Für Cylinderdestillat, welches nur von verhältnismässig wenig 
Fabriken isoUert aufgefangen wird, sind keine Grenzen festgesetii, 
man nimmt zu demselben DestiUate von höchster»* i*"«». Gewicni 
und einem Flammpunkt, der nicht unter 200' ' 

Die prozentisch' 'an DestiU' ''' ' 

Naphtharesiduenfi -en, ist 



Solaröl 30 Teile 

Spindelöl 15 

Maschinen- und CylinderOl 35 ,. 
Rückstände und Verlust . . 20 



100 Teile 
Die Grenzen des spez. Gewichtes, innerhalb welcher die 
Fraktionierung dieser Destillate vorgenommen wird, beträgt für 
Solaröl vouBeginn der Destillation bis 0.883 — 85 

Spindelöl 0.883 — ^5 » 0.902 

Maschinen- und CylinderöI 0.902 „ 0.920 und mehr, genaue 
Maximalgrenze 
nicht festzustellen. 
Die bei dieser Destillation noch bleibenden Rückstände können, 
je nach der Menge der abgetriebenen Destillate, zähtltlssig, in der 
Kälte wachsartig erstarrend oder auch schon bei gewöhnlicher 
Temperatur von fester Form sein. Sie werden unter dem 
Namen Goudron in den Handel gebracht Die festeste Form 
dieses Produktes, welche entsteht, wenn die Menge der Destillate 
Doch mehr vergrössert wird als eben angegeben, kann bei Asphalt- 
arbeiten dem natürlichen Asphalt als billigeres Zuschmelzmaterial 
zugefügt werden. 

Umdestillation der Benzindestillate, Die bei der 
Naphthadestillation erhaltnen leichtesten Destillate, welche ihres 
niedrigen Flammpunktes wegen nicht zu dem Gemisch der 
Kerosindestillate genommen, sondern vor B^;inn derselben besonders 
aufgefangen werden, unterzieht man einer zweiten Destillation, die 
jedoch ohne Heizung, sondern nur mittels Dampferhitzung betrieben 
ät ein doppelter, erstens die Umgehung 
seitens der, das Benzin mit Sicher- 
siedenden Kohlenwasserstoffen frei zu 
srwendung des Naphthabenzins ist die- 
diiedener in Benzin löslicher Körper 
den dieselben enthaltenden Rohstoffen. 
:bst frei von Benzin sein müssen, wird 
nden Extrakten miHels Wasserdamp^ 
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ausgetrieben. Um dieser Bedingung zu entsprechen, verlangt man 
von dem Naphthabenzin, dass zur Darstellung desselben nur die- 
jen^en Destillate genommen werden, deren Siedepunkt innerhalb 
der Grenzen von 6o — 120° liegt 

Die Benzindestillation erfordert infolge des niedrigen Siede- 
punktes der Destillate einen viel grösseren Aufwand an Kühl- 
wasser, als dies bei der Destillation von Kerosin und Schmierölen 
erforderlich ist 

Umdestillation der Solaröldestillate. Das Solaröl kann 
zweierlei Ursprungs sein, entweder ab Endprodukt der Naphtha- 
destillation behufs der Darstellung von Kerosin, oder als Anfeng- 
produkt der Naphtharesiduendestillation der Schmierölfabrikation. 
In ersterem Falle wird es auf ganz schwere Leuchtöle, die den 
Namen Astralein oder Solaröl haben, verarbeitet, zu denen man die 
Destillate nimmt, welche vor Beginn der Destillation bis zu einem 
spez. Gewichte von 0.880 resultieren und in ihrem Gesamtquantum 
eine Dichte von 0.855- — 0.860 haben. Der nach erfolgtem Ab- 
treiben dieser Destillate in den Kesseln verbleibende Rückstand 
ist weder als Leucht- noch als Schmieröl zu verwenden, seine 
Menge beträgt ungefähr 25 Prozent der Kesselfüliung; er ist als 
vorzügliches Brennmaterial oder zur Gewinnung von Leuchtgas zu 
gebrauchen. Bei der Umdestillation des Naphthasolaröles ist eine 
Überhitzung des zur Unterstützung der direkten Feuerung an- j 
gewendeten Dampfes nicht erforderlich. 

Im letzteren Falle, d. h. bei der Umdestillation des Naphtha- 
residuensotaröles, ist die Gewinnung der Surrogat- oder Misch- 
öle und der Parfümerieöle Zweck der Destillation. Die ersteien, 
auch Vaselinöle genannt, wie sie den wichtigsten Bestandteil des 
künstlichen Baumöles (siehe Kapitel VI) bilden, nimmt man zu 
dieser Verwendung von keinem hohem spez. Gewicht ab 0.865 
bb 0.87.S, die Parfümerieöle dae^ten werden, da sie von einer 

d, in der 
US diesem 
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des Destillators selbst, je nach Bedarf die zweckentsprechende 
Sortierung vorzunehmen, wobei höchstens ab Regel festgestellt 
werden kann, bei der Destillation auf Parfümerieöl von den ersten, 
durch die Raffinerie am schwierigsten geruchlos zu machenden 
Destillaten so wenig als möglich zu der Gesamtausbeute zu nehmen. 
Zur Fabrikation eines ganz feinen Produktes, welches nicht nur 
geruchlos, sondern auch geschmacklos und frei von Fluorescenz 
sein soll, wird eine einmalige Umdestillation des Naphtharesiduen- 
solaröles nicht genügen, sondern es wird erforderlich sein, die 
erhaltnen Destillate selbst einer nochmaligen, vielleicht mehrfachen 
Rektifikationsdestillation zu unterziehen. Es sind besondere 
Fraktionen, die sich leichter zu dieser hohen Qualität raffinieren 
lassen, ihr Gehalt in den Residuen verschiedener Erdölsorten ist 
aber sehr variierend. Zum Betriebe dieser Destillation ist die 
Uberhitzung des angewendeten Dampfes unumgänglich nötig. 

Die Destillation des Solaröles ergiebt im Anfang Produkte von 
geringer Dichte und niedrigem Flammpunkt, bei denen jedoch der 
Flammpunkt bedeutend höher liegt, als bei den von der Destilla- 
tion der rohen Naphtha herstammenden Destillaten gleichen spez. 
Gewichtes. 

Ttbelle über YorsGliiedoiiheit des FUunm- und Entzflndimgspiuiktes von 
DestUlateii vencliiedonor Abstammiuig bei gleicben Dicbten: 
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Viertes Kapitel. 

Die Raffinierung oder chemische 

Reinigung. 



Die Naphthaprodukte sind in der Form, wie sie als Destillate 
der verschiedenen Rohmaterialien erhalten werden, den An- 
forderungen, welche an die entsprechenden Handelswaren gestellt 
werden, nicht entsprechend und bedürfen noch einer weiteren 
Bearbeitung, um als fertige Waren auf den Markt gebracht werden 
zu können. 

Diese Bearbeitung besteht in der chemischen Reinigung oder 
Raffinerie der Destillate. Die rohen Destillate haben eine dunklere 
Farbe, als die des entsprechenden fertigen Produktes sein darf, 
in der Regel auch einen starken imd unangenehmen Geruch, der 
entweder gänzlich beseitigt oder doch gelindert werden muss. 
Zumteil sind sie auch nicht tauglich, den Zweck ihrer Anwendung 
zu erfüllen. Diese Eigenschaft ist bei den Destillaten der Leucht- 
öle stärker hervortretend, als bei den Destillaten der Schmieröle, 
denn während die letzteren im ungereinigten Zustande betreffs der 
Schmierfähigkeit keinen geringeren Wert haben, als die gereinigten 
öle, also im Notfalle als brauchbare Schmiermittel betrachtet 
werden könnten, sind die ungereinigten Destillate der Leuchtöle 
zum Brennen in Lampen nicht zu benutzen, da sie eine russende 
und üblen Geruch verbreitende Flamme geben würden. 

Diese schlechten Eigenschaften werden den Destillaten durch 
Körper erteilt, die sich bei der Destillation der Naphtha, der 
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Naphtharesiduen u. s. w. bilden und in den reinen Kohlenwasser- 
stoffen gelöst enthalten sind. Diese verunreinigenden Beimengungen 
haben zum grössten Teil sauren Charakter und es ist Sache der 
chemischen Reinigung, die geeigneten Mittel anzuwenden, um 
diese fremden Körper zu zerstören und in eine Form umzu- 
wandeln, die sie zwingt sich aus der Lösung in den Kohlen- 
wasserstoffen der verschiedenen Naphthaprodukte auszuscheiden. 

Das wichtigste Reagens zur Erreichung dieses Zweckes ist 
die Schwefelsäure, die bei dem Raffinieren der Naphthaprodukten- 
destillate sowohl in der gewöhnlichen Form, als sogenannte eng- 
lische Schwefelsäure, von 66° Baume, oder auch als rauchende 
Schwefelsäure angewendet wird. Auch die wasserfreie Schwefel- 
säure, das Schwefelsäureanhydrid, wird in einigen Fabriken bei 
der Darstellung besonders fein raffinierter Parfiimerieöle benutzt. 

Das zweite Reagens, welches bei dem Raffinieren der De- 
stillate in Anwendung kommt, ist das kaustische Natron in Form 
von Laugen verschiedener Konzentration, oder, mit anderen Worten 
gesagt, die wässrige Lösung des kaustischen Natrons. 

Bei ganz feinen farblosen ölen, die auch fluorescenzfrei, 
genich- und geschmacklos sein sollen, werden auch noch Ent- 
färbungspulver, die zum grössten Teil Abfallsprodukte der Blut- 
laugensalzfabrikation sind, und Tierkohle verbraucht. 

Die rohen Destillate werden durch die Behandlung mit den 
erwähnten Chemikalien nicht nur in Farbe, Geruch u. s. w. ver- 
ändert, sondern sie erscheinen auch nach der Reinigung spezifisch 
leichter als vor derselben. Diese Verminderung des spez. Gewichtes 
beträgt o.ooi — 0.002, auch ist die Reinigung nicht immer ohne 
Einfluss auf die Entflammungstemperatur, die oft um einen Grad 
und mehr gehoben wird. 

L Reinigung der Kerosindestillate. In allen nur 
einigermassen besseren Fabriken wird der Apparat zur Reinigung 
der Kerosindestillate benutzt, der in Fig. 15 S. 64 abgebildet ist 

Er besteht aus dem Säuremischer A, dem Laugenmischer B, 
dem Säuremontejus C und dem Laugenmontejus /?. Der Säure- 
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und der Laugenmischer sind cylindiische, aus Kesselblech genielete, 
mit konischem Boden und kegelföimigem Deckel versehene Gefässe, 
deten Grösse sich nach der Menge Kerosin, welche täglich zu 



reinigen ist, richtet. In Baku sind derartige Mischer bis zur 
Grösse von 12000 Pud Füllung in Gebrauch. Der Sauremischer 
ist mit Rollblei ausgelegt, um namentlich deu Boden vot-^ILJ 
zerstörenden Einwirkun' schützen. ■' ^^ 
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Der Säuremischer steht auf einem so hohen, turmartigen 
Fundamente, dass das Kerosin aus demselben durch das Ver- 
bindungsrohr in den Laugenmischer bis auf den Rest, der im 
konischen Boden enthalten ist, überfliessen kann. Gefüllt wird 
der Säuremischer durch das Sohr a, welches das Kerosindestillat 
mittels Dampfyumpe/ aus den Sammelreservoirs iTÄ' (siehe Fig. 13) 
zuführt Nachdem der Mischer bis zur gehörigen Höhe, ungefähr 
20 — 24 cm unter dem oberen Cylinderrande, gefiillt ist, wird 
durch das Rohr c komprimierte Luft von einer Luftcompressions- 
pumpe zugeleitet Dieses Rohr endigt auf dem Boden des Säure- 
mischers in einer sternförmigen Verzweigung, die mit vielen kleinen 
Öffiiungen versehen ist, um den Austritt der komprimierten Luft 
auf die ganze Bodenfläche zu verteilen. Sobald das im Mischer 
enthaltene Destillat in starker, einem heftigen Sieden ähnlicher 
Bewegung ist, wird die im Montejus C enthaltene Schwefdsäure, 
welche natürlich dem bestimmten Prozentsatz der Säure zum 
Destillate genau entsprechen muss, durch das Rohr b in den 
Mischer gepresst Dieses Rohr ist am oberen Rande des Mischers, 
wo es durch den Deckel in den Apparat eintritt, rechtwinkelig 
abgebogen und liegt, natürlich dem Zwecke entsprechend gestützt, 
in der Linie des Cylinderdurchmessers; das Ende des Rohres ist 
geschlossen, während das Rohr selbst, in seinem horizontalen 
Teile, viele kleine öfläiungen für den Ausfluss der Säure hat 
Der Montejus selbst ist ein von allen Seiten völlig dichter Cylinder, 
in dem das Rohr b dicht über dem Boden endet; durch das 
Ventil X kann komprimierte Luft von dem Zweigrohre y des Haupt- 
luftrohres zugeführt werden; z ist ein Fülltrichter, der durch einen 
Hahn abgeschlossen werden kann. Bei der Füllimg des Montejus 
wird das Ventil des Rohres b geöfläiet, Ventil x geschlossen und 
durch den Trichter soviel Säure eingegossen, bis die Skala des 
Niveaustandglases das gewünschte Quantum anzeigt. Um nun 
diese Säure in den Mischapparat überzuführen, bedarf es nur der 
Schliessung des Trichterhahns und der Öflöiung des Ventiles x, 
^obe» tie komprimierte Luft die Säure verdrängen wird, 

^ weg als durch das Rohr b offen steht Sieht 

imindustrie. 6 
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nuan am Niveaustandg^, dass die genügende Menge Sänre iu den 
Mischer übergedrQckt ist, so schliesst man die Ventile x und das des 
Rohres^ und Iflsst die Luft durch öffiien desTriditerhahnes aas dem 
Montejus entweichen« 

Die Menge der zur Reinigung genommenen Schwefelsäure 
richtet sich nach der Marke, welche man dem Kerosin zu geben 
beabsichtigt und kann von ^^4 — 2 ^/o schwanken. Zur Reinigung eines 
guten Destillates, bei der Fabrikation von Kerosin der gangbarsten 
Sorte (zweite Marke supetfine white), wird 1 0/0 Schwefelsäure nur 
in Ausnahmefällen ungenügend sein. 

Gewöhnlich lässt man die Schwefelsäure bei ununterbrochener 
Mischung i — 1^2 Stunde lang auf das Destillat einwirken und 
schliesst dann die komprimierte Luft ab. Nach mehreren Stunden 
Ruhe hat sich das Kerosin vollständig von den Ausscheidungen, 
welche die Säure verursacht hat, und welche einen teerartigen, 
zähflüssigen, mit überschüssiger Säure vermischten Bodensatz bilden, 
getrennt. Diesen Bodensatz lässt man durch öffiien des Hahnes 
am Rohre d abfliessen, und führt dann das gesäuerte Kerosin 
durch das Rohr e in den Laugenmischer über. 

Das Kerosindestillat, welches vor der Säuerung eine schwach 
gelbliche Färbung besass, zeigt jetzt eine in Rosa fallende Nuance 
und einen ziemlich starken Geruch nach schwefliger Säure. In 
der Regel verfährt man bei dem Säuern des Kerosindestillates 
derartig, dass man die Säureausscheidimgen nach beendigter 
Mischimg nicht aus dem Mischer abfliessen lässt, sondern nur 
das klar abgestandene Kerosin in den Laugenmischer überfilhrt, 
und auf den, im konischen Boden enthaltenen Säuresatz frisches 
Destillat pumpt, eine halbe Stunde durchmischt, absetzen lässt 
imd jetzt erst den Satz abzieht, die frische Säure zufugt und 
mischt, welche wiederum nach Abfliessen des Kerosins im Mischer 
zu einer Vorsäuerung einer neuen Füllung mit Destillat verbleibt 
Diese Vorsäuerung gewährt der frischen Säure eine kräftigere 
Wirkung, da erstere das Destillat völlig entwässert 

Das in den Laugenmischer, der ganz analog dem Säure- 
mischer ist und auch ebenso wie dieser angewendet wird, über- 
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geflossene Kerosin wird hier mit Natronlauge von 33 — 35** Baum^, 
was einem Gehalt von 29 — 30^^/0 kaustischen Natrons entspricht, 
behandelt Das anzuwendende Quantum Lauge ist fast dasselbe 
wie das der Säure, wird aber in der Regel nicht im Voraus 
durch Abwägen der ganzen Menge fertig gemacht, sondern man 
bedient sich zur Beurteilung, ob genug Lauge zugesetzt ist, einer 
leicht auszuführenden Reaktion. 

Sobald der Zufluss der Lauge beginnt, trübt sich das Kerosin, 
es verliert seine rosa Färbung und wird milchig weiss. Um nicht 
einen Überschuss von Natronlauge anzuwenden, der vermieden 
werden muss, nimmt man nach Zusatz von s/4^/0 Lauge eine 
Probe in einen hohen Glascylinder, lässt einige Minuten abstehen, 
bis sich der grösste Teil der Ausscheidimgen in Flocken nieder- 
geschlagen hat, imd giesst einige Tropfen Lauge zu, ohne dabei 
zu schütteln. Kann man bei diesem Versuch bei dem Zuboden- 
Men der Laugetropfen in dem Kerosin keine noch eintretende 
Trübung beobachten, so ist der bereits gemachte Zusatz von 
Natronlauge genügend, tritt hingegen bei dem Versuche eine 
Trübung ein, so muss noch mehr Lauge in den Mischer zugesetzt 
werden. Genau der Zeit nach zu bestimmen, wie lange das 
Mischen mit Lauge zu dauern hat, ist unthunlich, auch hierbei 
bedient man sich am besten des Abstehversuches in einem Glas- 
cylinder. ■ Wenn sich hierbei die Natronausscheidungen rasch in 
Form grösserer Flocken, die in dem klaren Kerosin schwimmen, 
am Boden des Cylinders ablagern, dann kann man getrost die 
Mischung einstellen und dem Gemisch Ruhe zum Abstehen des 
reinen Kerosins vom Bodensatze geben, W2is sehr rasch von 
statten geht 

In den meisten Fabriken Bakus wird mit dem Behandeln 
des Kerosins mit Natronlauge die Reinigung als beendigt an- 
gesehen, was ja auch, wenn man die Güte desselben nur nach 
spez. Gewicht, Flammpunkt, Farbe und Geruch beurteilt, der 
Fall ist, und doch sollte dies nicht zur gültigen Regel gemacht 
werden, denn sehr leicht kann es vorkommen imd kommt auch 
in der That vor, dass ein solches Kerosin beim Brennen in den 

6* 
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Lampen sehr unangenehme Eigenschaften zeigt, die in Hartwerden 
des Dochtes und in der .Bildung eines weissen Anfluges im Innern 
des Lampencylinders bestehen. Diese Mängel eines Kerosins 
würden nicht auftreten, wenn ein Waschen desselben nach der 
Behandlung mit Natronlauge den Fabriken zur Pflicht gemacht 
werden könnte. Da ein so genau richtiges Abmessen der Laugen- 
menge, dass auch nicht der geringste Überschuss an Lauge zur 
Anwendung kommt, auf dem gewöhnlichen Wege kaum möglich 
ist, und eben dieser, wenn auch geringe Überschuss die erwähnten 
Mängel des Kerosins verursacht, dürfte ein Waschen mit weichem, 
süssem Wasser nicht unterlassen werden, da es das einfachste 
und sicherste Mittel ist, diesen im Kerosin gelöst enthaltenen 
Überschuss an Natron und Natronverbindimgen auszuscheiden. 
Leider stellt diesem Vorzug der gänzliche Mangel an Fluss- oder 
sonstigem weichen süssen Wasser in Baku ein fiELSt nicht zu 
bewältigendes Hindernis in den Weg. 

Will man ein Kerosin, ausser auf dem physikalischen Wege 
nach spez. Gewicht, Farbe und Geruch, auch noch auf chemi- 
schem Wege einer strengen Prüfung des Grades der Reinheit 
unterwerfen, so muss es noch zwei Proben bestehen. Mit Wasser 
geschüttelt, darf weder das Wasser noch das Kerosin milchig 
trübe werden — mit Schwefelsäure geschüttelt, darf nach erfolgtem 
Abstehen die Säure höchstens gelb, aber nicht braun erscheinen. 

IL Reinigung der Schmieröldestillate. .Die in 
früheren Jahren noch von vielen Fabriken befolgte Methode der 
zweimaligen Destillation der zu rafflnierenden Destillate ist als 
unnütze Ölverluste bringende Reinigungsweise gänzlich aufgegeben 
worden, da die jetzt in Baku gebräuchliche Raffiniermethode 
selbst den schweren Maschinenölen von 0.909 — 0.910 spez. 
Gewichte und einer Viscosität bei 50** C. von 5 Min. 35 — 50 Sek. 
(mit dem Englerschen Apparate bestimmt) eine schöne hellgelbe 
Farbe zu geben vermag. 

Die chemische Reinigung zerfällt in folgende Arbeiten: 

1. Trocknen der Destillate 

2. Behandlung der Destillate mit Schwefelsäure 
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3. Neutralisiening des sauren Öles 

4. Waschen des neutralisierten Öles und 

5. Trocknen des gewaschnen Öles. 
UnterTrocknen der Destillate ist die möglichst vollständige 

Trennung derselben von dem Kondensationswasser, welches durch 
Kondensation des überhitzten Dampfes bei der Destillation entsteht 
und mit welchem innigst vermischt die Destillate aus den Kühlem 
abfliessen, zu verstehen. Dies kann nur durch anhaltendes Er- 
hitzen des wässrigen Destillates mittels Damp&chlangen erzielt 
werden, wobei das gleichzeitige Durchblasen eines Stromes kom- 
primierter Luft diese Arbeit sehr beschleunigt Je nach der 
Grösse der eventuellen Gefässe tritt die komprimierte Luft aus 
einer grösseren, oder vielen kleinen öfifhungen aus dem Luftrohre, 
welches bis zum Boden des betrefifenden Gefässes geführt ist, und 
fuhrt einen grossen Teil des dem Destillate beigemengten Wassers 
mit sich fort Vorteilhaft ist es bei dieser Operation, die Tempera- 
tur von 70° nicht übersteigen zu lassen, um ein bedeutendes Nach- 
dunkeln des Destillates zu verhüten. 

Diejenigen Destillate, welche unter Anwendung eines Vacuum- 
apparates, wie er in Fig. ii abgebildet ist, erhalten werden, 
kommen schon in einem ziemlich wasserfreien Zustande aus dem 
betrefifenden Sammelgefässe und erfordern nur eine kurze Zeit der 
eben beschriebenen Trockenoperation, worin noch ein durchaus 
nicht zu unterschätzender Vorzug der Vacuumapparate besteht 

Das getrocknete Destillat hat eine dunkle Färbung, muss 
aber, in einem Reagensglase bei durchiailendem Lichte betrachtet, 
durchsichtig sein, und, von einem Glasstabe abfliessend, nicht 
braun, sondern gelb erscheinen. 

Nachdem das getrocknete Destillat sich bis auf höchstens 
35° abgeküfilt hat, gelangt es zur 

A) Behandlung mit Schwefelsäure. Die Menge der an- 
zuwendenden Säure richtet sich nach der Beschaflfenheit des De- 
stillates und kann, jenachdem ob man Spinddöl-, Maschinenöl- 
oder Cylinderöl-Destillat zu reinigen hat, 3 — 4 0/0 bei Spindelöl, 
5 — 6 0/0 bei Maschinenöl imd 8 — 10 0/0 bei Cylinderöl betragen. 
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In den Säuremischem, welche analog, nur gewöhnlich kleiner 
als die bei der Kerosinreinigung gebräuchlichen sind, wird das 
Destillat nicht sofort mit der ganzen Säuremenge behandelt, 
sondern es ist sehr vorteilhaft, die Säuerung in zwei Portionen 
vorzunehmen, dieselbe in die sogenannte Ansäuerung und die 
Fertigsäuerung zu zerteilen. 

Zum Ansäuern ist i/s der gesamten Säuremenge genügend. 
Nach einer halbstündigen kräftigen Einwirkung des Luftstromes 
auf das Gemisch von Destillat und Säure, welche man in fein 
verteiltem Strahle zu dem lebhaft von der Luft durchgemischten 
Destillate zufliessen lässt, ist die erste Manipulation beendigt, der 
Luftstrom wird abgesperrt und das Gemisch während einer Stunde 
der Ruhe überlassen. Nach dieser Zeit lässt man durch den 
Bodenhahn des Mischapparates den zähen Säuregoudron abfliessen, 
öffnet, nachdem dies beendigt ist, wieder das Ventil der Leitung 
für die komprimierte Luft und lässt nun die letzten ^/s der anzu- 
wendenden Schwefelsäure langsam zufliessen. Nach wenigstens ein- 
stündigem energischen Mischen giebt man jetzt, ohne die Luft 
abzustellen, 0.5 o/o Natronlauge von 35** Baumi zu und setzt 
das Mischen noch eine halbe Stunde fort, nach welcher Zeit der 
Luftstrom abgesperrt wird. 

Dieser Zusatz von Natronlauge zu dem Gemische von 
Destillat und Schwefelsäure ist einer der Unterschiede zwischen der 
alten und neuen RafBniermethode imd gewährt den Vorteil einer 
schnellen und vollständigen Abscheidung des Säuregoudrons aus 
dem Destillate. 

Nach der alten Methode, ohne Zusatz von Natronlauge in 
den Säuremischer, erforderte das Abstehen des Groudrons oder 
Brandharzes eine Zeit von 24 und mehr Stunden und war dann 
in vielen Fällen noch keine vollständige zu nennen, während nach 
der neuen Methode, mit Zusatz von Natronlauge, das vollständigste 
Abstehen einen Zeitraum von höchstens 2 — 3 Stunden erfordert, 
welche Zeitersparnis fOi den Fabrikanten von höchster Bedeutung ist 

Die Wirkung der Natronlauge ist auf folgende Weise zu 
erklären: 
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Wird Destillat mit Schwefelsäure einer i ^/sstündigen kräftigen 
Mischung mittels komprimierter Luft unterworfen, so befindet sich 
die Säure nach dieser Zeit in einem so fein verteilten Zustande, 
dass die einzelnen Tröpfchen dem blossen Auge nicht mehr 
bemerkbar sind, das gesäuerte Destillat erscheint, auf einer Glas- 
platte betrachtet, als eine dunkle trübe Flüssigkeit. Die kleinen 
Säurekügelchen sind von einer Olschicht umhüllt, welche ein 
Zusamm^iballen zu grösseren Körpern verhindert, und auf diese 
Weise ein Abstehen derselben in dem zähflüssigen öle zur grössten 
Schwierigkeit macht Wird aber zu dem Gemische von Destillat imd 
Säure, natürlich nicht vor beendigter Reaktion der letzteren, starke 
Natronlauge zugesetzt und die Mischung noch einige Zeit fortgesetzt, 
so werden die Säuretröpfchen von der sie umhüllenden olschicht 
be&dt und in diesem Zustande können sie sich zusammenballen, 
und in grösseren Klumpen schnell ablagern. Betrachtet man 
einige Tropfen, die kurz nach dem Zusätze der Natronlauge dem 
Mischapparate entnommen sind, auf einer Glasplatte, so bieten 
dieselben ein ganz anderes Ansehen, als ohne Zusatz von Lauge, 
sie erscheinen nicht mehr als eine gleichmässig trübe Flüssigkeit, 
sondern als helles durchsichtiges öl, in welchem mehrere Millimeter 
grosse schwarze Flocken schwimmen. 

Wie schon erwähnt wurde, erfordert bei Anwendung von Lauge 
die vollständige Ausscheidimg des Brandharzes aus dem öle nur 
einen Zeitaufwand von einigen Stunden imd kaim daim, nachdem 
derSäuregoudronaus dem Mischapparate abgelassen worden ist, das 
saure Öl in den Laugenmischer zur Neutralisation überfliessen. Vor- 
teilhaft ist es, zwischen dem Säure- und dem Laugeimiischer noch 
den, aus der umstehenden schematischen Zeichnung Fig. i6 der 
Raffinierapparate ersichtlichen Goudronfänger aufzustellen, da mit 
Löditigkeit anzimehmen ist, dass, ohne denselben, ein Teil des 
Säuregoudrons, der sich an den Wandungen des Säuremischers und 
in dem Überflussrohre, in dem Teil desselben bis zum Absperrhahn, 
abgelagert haben kann, mit dem öle zusammen in den Laugen- 
^''"sdw»»- ' ' könnte, was unter jeder Bedingung, auch im 
^'' -mieden werden muss. 
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Der GoudronüSUiger besteht aus einem cylindrischen, eisernen, 
offenen Gefässe, in welchem sich mehrere siebförmig durchlöcherte 
Böden befinden. Das Zuflussrohr aus dem Säuremischer mündet 
am Boden des Groudronfibigers, während das Abflussrohr nach 
dem Laugenmischer an seinem oberen Rande angebracht ist 
Ausserdem befindet sich noch am Boden ein sehr weiter Hahn, 
um den zähen Goudron, der sich nach längerem Gebrauche an- 
sammelt, entfernen zu können. 




Fig. z6. I Säuremischer, II Gondronfangor, m Lat^enmischer, IV Wasdigeßiss. 



B) Das Neutralisieren des sauren Öles wird in dem 
La\igenmischer vorgenommen, auf dessen Boden das stem- oder 
spiralförmig verteilte, mit vielen Meinen öflhungen versehene Luft- 
rohr liegt, ebenso mündet über dem Boden ein Dampfrohr. 
Zur Neutralisation wird nicht mehr wie fiüher konzentrierte, 
sondern verdünnte Natronlauge von 2.5 — 3° Baume, welche auf 
100 Teile 2 Teile kaustisches Natron enthält, genommen. Die 
Manipulation hierbei ist dieselbe, wie die bei der Behandlung mit 
Säure. Nachdem der Mk^MStt^em sauren Öl angefüllt ist, 
öffnet man zuets&äM^^^^^^^Hl ^^^^ die Flüssigkeit in 
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gleichmassiger, lebhafter Bewegung, einem starken Sieden ähnlich, 
ist, dann lässt man die Natronlauge zufliessen. Das anfangs 
dunkle, violett opalisierende öl nimmt eine trübe hellgelbe Farbe 
an und ein starker Geruch nach schwefliger Säure ist dabei 
bemerkbar. Den Zufluss der Lauge imterbricht man nicht eher, 
bevor nicht die ganze Masse eine gleichmässige gelbe Farbe, ohne 
dunkle Streifen, zeigt imd der stechende Geruch nach schwefliger 
Säure verschwunden ist Ohne das Mischen zu unterbrechen, 
entnimmt man dem Apparate eine Probe imd schüttelt einen 
kleinen Teil in einem kleinen Reagensglase mit einigen Tropfen 
einer alkoholischen Lösung von Phenolphtale'üi. Zeigt diese Probe, 
dass das öl noch sauer reagiert, was daran zu erkennen ist, dass 
keine Farbenveränderung zu bemerken ist, dann lässt man noch 
eine Portion Lauge zufliessen, wiederholt die Probe mit der 
PhenolphtalelnlOsung imd fährt mit diesem portionenweisen Zu- 
satz von Lauge und dem Probieren so lange fort, bis endlich 
eine deutlich alkoholische Reaktion sichtbar wird, d. h. bis das 
durchgeschüttelte Gemisch von öl imd Reagens eine anilinrote 
Farbe annimmt Jetzt ist der Zusatz, von Natronlauge genügend, 
denn das öl ist nicht nur neutral, sondern schwach alkalisch. 
Man schliesst das Laugenrohr, setzt aber das Mischen noch un- 
gefähr eine halbe Stunde fort. Nachdem nun das Luftrohr 
geschlossen worden, öflhet man das Dampfrohr und lässt einen 
direkten Dampfstrahl so lange auf das öl einwirken, bis es sich 
auf 70° C. erwärmt hat Nach Absperren des Dampfes über- 
lässt man den Apparat 5 — 6 Stunden der Ruhe, nach welcher 
Zeit man die Lauge, die jetzt das Aussehen einer konzen- 
trierten Kalkmilch hat, und sich auf dem konischen Boden 
in einer schsirfbegrenzten Schicht von dem öle getrennt hat, 
durch den Bodenhahn, am tiefsten Punkte des Konus, abfliessen 
lässt 

Der zur Neutralisation von 100 Pud, mit 5.5<>/o Schwefel- 
säure gereinigten, MaschinenOldestillates erforderliche Aufwand an 
2.5 — 3grädiger Natronlauge beträgt etwa 25 Pud, was einem 
Konsum von 0.5 0/0 kaustischen Natrons entspricht 
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Eine im Voraus bestimmte und abgewogene Menge von 
Natronlauge, die nach einem gewissen Prozentsatze sich immer 
gleich bleibt, ebenso wie es bei der Behandlimg mit Schwefelsäure 
der Fall ist, kann bei der Neutralisation des sauren Öles nicht 
festgehalten werden, sondern es ist entschieden richtiger, durch die 
chemische Reaktion die Menge der anzuwendenden Lauge zu 
bestimmen.' 

Die Neutralisation mit schwachgrädiger Natronlauge ist viel 
leichter und sicherer als mit starkgrädiger und die in früheren 
Zeiten, bei den Arbeiten mit starker Lauge, häufig vorkonunenden 
imd oft nur mit grossen Olveriusten wieder zu trennenden Emul- 
sionen gehören jetzt zu den grOssten Seltenheiten. Aus schwer 
zu bestimmenden Gründen, die wahrscheinlich in Fehlem zu 
suchen sind, die bei der Destillation begangen wurden, kommt es 
manchmal vor, dass das öl sich mit der Lauge so stark verdickt, 
dass die normale Wirkimg der letzteren, die sich mit dem 
schleimig gewordenen Öle nicht vermischen lässt, nicht eintreten 
kann. In solchen Fällen kann man sich leicht dadurch helfen, 
dass man mit der 2.5 — 3grädigen Lauge zu arbeiten aufhört und 
mit einer stärkeren Lauge von 5 — 6** fertig neutralisiert, oder zu 
dem Inhalte des Mischers noch einen Teil sauren Öles zusetzt 
und dann mit der Neutralisation von neuem beginnt 

C) Das Waschen des mit Natronlauge behandelten 
Öles beginnt sofort nachdem alle Lauge aus dem Mischer abgelassen 
ist, und gewöhnlich nimmt man die erste Waschung in demselben 
Mischer vor. Man verfährt dabei auf folgende Weise: Zuerst 
öflftiet man wieder den Zutritt der komprimierten Luft, und wenn 
das Öl in heftiger Bewegung ist, lässt man das Wasser zufliessen, 
imd zwar soviel, dass ungefähr auf 6 — 8 Raumteile Öl i Raum- 
teil Wasser kommt, imd vermischt Öl und Wasser wenigstens eine 
halbe Stunde lang so innig wie möglich. Nach Abstellen der 
Luft öffnet man wieder das Dampfrohr so lange, bis der Inhalt 
des Mischers auf 70° C. erwärmt ist. 

Zmn Waschen darf nur süsses Wasser, am besten Konden- 
sations- oder Flusswasser, '-'^^^*^^^^ werden. In Fabriken, in 
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denen es an süssem Wasser mangelt, kann diesem Übelstand leicht 
dadurch abgeholfen werden, dass man zum Waschen des Öles das 
Eondensationswasser verwendet, welches bei der Destillation der 
Schmieröle in grosser Menge zugleich mit den Destillaten gewonnen 
wird. Da jedoch dieses^ Wasser durch die organischen Säuren, 
welche sich bei der Destillation bilden und die in Wasser lös« 
lieh sind, sauere Eigenschaften hat, muss vor der Anwendung 
dieses Wassers zum Waschen des Öles dasselbe erst neutralisiert 
werden, was durch einen Zusatz von 0.7 — 0.8 0/0 dreigrädiger 
Natronlauge mit Leichtigkeit zu erreichen ist 

Die nächstfolgenden Waschungen des Öles werden, nachdem 
dasselbe im Laugenmischer vollständig von dem ersten Wasch- 
wasser, welches auch noch das Ansehen fetter Müch hat, getrennt 
worden und in die Waschgefässe übergeflossen ist, in diesen auf 
dieselbe Weise vorgenommen, wie soeben beschrieben worden ist 
Es ist sehr empfehlenswert, die erste jetzt folgende Waschimg 
mit Wasser vorzunehmen, dem etwas dreigrädige Natronlauge zu- 
gesetzt ist, während die zweite, imd wenn nötig auch noch weitere 
Waschungen mit reinem Wasser ausgeführt werden. Nach jeder 
neuen Waschung ist das sich abstehende Wasser klarer als von 
der vorhergehenden. Die Erwärmung bis auf 70** C. nach jeder 
Waschung, der das nötige 2 — 3 Stunden dauernde Abstehen folgt, 
geschieht in den Waschgefässen nicht mittels direkt in das öl 
einströmenden Dampfes, sondern durch indirekten Dampf, d. h. 
nüt Hufe einer am Boden des Waschgefässes liegenden Dampf- 
schlange, durch welche der Dampf strömt Das öl darf nicht 
eher als genügend gewaschen betrachtet werden, bevor nicht eine 
Probe in einem Reagensglase mit Natronlauge von 0.5° Baum6 
geschüttelt wurde und nach dem Abstehen im heissen Wasserbade 
die am Boden stehende Laugenschicht klar erscheint und nicht 
mehr milchig trübe. 

Bei gut geführter Raffinierarbeit ist in der Regel ein drei- 
taalige^» '^=»«'-v^*»n, das erste, im Laugenmischer vorgenommene, 
mit hinreichend, zu dem gewünschten Ziele zu 

^ ifineur muss sich zur uniunstösslichen Regel 




Mitf..;.-ÄV>f-«i f^ <i^ B g - zfr - r KniJz:; ^jd ciesaboi, wie sie 
lx:i(fl I/af!.(.>:T«. fi»a KtrrÄ-lr^ b<achnebec »r^^cen. nur sömI die 
riazu vftfwf:/,^^.** llii«-,t^[.para:e kkincr nsd häcSg i 
i.)/.lit alrfjr mit k/imi.nm'uitteT LaSi betiiebeo. In manchoi T 
wiirl (tiw Wulli-. IjfAlilUit, wie es von da DestiDatioD der Naphtha 
ciliiilli^ii wffl, tnt auf die beschriebne Weise raffiniert, und dann 
ilci Kfilitihkiitl'irMtdöHllIatiün mll Dampf unterworfen. Ein Unter- 
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schied in der Güte des Produktes, ob dasselbe vor oder nach 
der Umdestillation raffiniert wurde, ist kaum anzunehmen. 

IV. Reinigung der Parfümerieöle. Das Destillat von 
der UmdestOlation des Naphtharesiduensolaröles wird häufig, wie 
schon in den Betrachtungen über die Destillation desselben gesagt 
wurde, noch einer zweiten Umdestillation unterzogen, bei welcher, 
so gut wie bei der ersten, die leichtesten, am stärksten riechenden 
Destillate von der Cresamtmenge abgesondert werden. Nach voll- 
stäadiger Trocknung, wobei trockne Luft bei einer Erwärmung 
bis auf 70° durch diese Destillate so lange geblasen wird, bis 
sie vollständig klar erscheinen imd nach erfolgter Abkühlung auch 
bleiben, gelangen diese Produkte zur Behandlung mit Säure. In 
diesem Falle wird jedoch nicht mit gewöhnlicher englischer, 
sondern mit rauchender Schwefelsäure, oder mit einer Lösung von 
Schwefelsäureanhydrid in gewöhnlicher Säure gearbeitet Eine 
Konzentration der englischen Schwefelsäure, dargestellt durch Auf- 
lösung von I Teü Soprozentigem Anhydrid in 2 Teilen Säure, 
ist für diesen Zweck genügend. 

Das Destillat wird in dem Säuremischer zuerst mit i — 1^/2^/0 
gewöhnlicher Schwefelsäure angesäuert imd nach der Trennung 
von dem Säiuresatz mit 10 — 15 und mehr Prozent der starken 
Säure behandelt Unter Entbindimg von schwefligsauren Gasen 
erwärmt sich hierbei das Gemisch bis auf 35 imd 40°; nach 
einer Einwirkung der Säure von i — 1^/2 Stunden Dauer wird 
die Mischung eingestellt Das saure Öl wird mm von dem Säure- 
satz, der eine dicke, zähe, schwarze Masse bildet, getrennt imd 
mit so viel Natronlauge von 20° B. behandelt, bis das Ol schwache 
alkalische Reaktion zeigt. Nach Absetzen der Natronaus- 
scheidungen und Entfernung derselben aus dem Apparate wird 
in das noch trübe Öl direkter Dampf eingeleitet, bis eine Er- 
wärmung auf 45 — 50® erreicht ist, und dann der Ruhe überlassen. 
Dem Ausdämpfen und Abziehen des milchig weissen Konden- 
sationswassers folgt eine mehrmalige Waschung mit warmem, 
süssem Wasser und zuletzt Trocknung des Öles mittels Hindurch- 
blasens komprimierter Luft bei einer Temperatur des Öles von 
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40°. Den Schluss der Reinigungsarbeiten bildet eine Filtration 
des klam Öles durch Knochenkohle. Ein mit L^chtigkeit dar- 
zustellendes und gut funktionierendes Kohlefilter ist aus Fig. 17 
ersichtlich. 

Dieses aus starkem Wdssblech gearbeitete Filter besteht aus 
drei zusammengeschraubten TeSen, von denen das unteiste, 
trichterfSimige A in einem passenden Gestell festgehalten wird; 
an sein enges rOhrenfOrmiges Ende ist mittels eines Gewindehahnes 
ein im Halbkreis gebognes Rohr befestigt Zwischen den Flantsdi- 
veischraubui^^i, welche Ä 
und B zusanunenhalten, 
liegt ein Eisendrahtnetz 
mit engen Maschen, dieses 
Netz hat genau den Durdi- 
messer des Triditeis -\- 
Plantschen. Zwischen den 
■ Flautschen der oberen Ver- 
schiaubung, welche B und C 
zusammenhält, liegt ebenfalls 
ein Drahtnetz, von dem 
Durdunesser desCylinders^ 
-|- Plantsch, und auf diesem 
eine weisse Fibacheibe und 
pjg. ij, ein kreisförmig besdmittnei 

Bogen Filtrierpapier, beide 
von derselben Grösse. Der Zwischenraum zwischen den beiden 
Verschraubungen wird mit frischen Knochenkohlen recht fest 
gefüllt, die in LinsengrOsse entsprechende Kömer zerkleinert sind. 
Der oberste Teil C des Filters hat ein Abflussrohr und einen 
Deckel. Ist das Filter auf diese Weise zusammengestellt und 
beschickt und sind die Bolzen der Elantschverschraubungen fest an- 
gezogen, so verbindet man das halbkrosförmige Bohr des Teiles -^ 
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Durch Ofi^en des Hahnes am Teile A des Filters lässt man das 
-Öl in die Kohlenfüllung eintreten, in welcher es durch den Druck, 
entsprechend demNiveauimterschiede zwischen Ölbehälter imd Filter, 
in die Höhe getrieben wird, worauf es durch Filzdecke und Filtrier- 
papier hindurchdringt und filtriert aus dem Abflussrohr abläuft. 
Es ist angemessen, das öl nicht kalt, sondern auf 45 — 50** 
erwärmt zum Filtrieren zu nehmen. Die Füllung eines Filters 
mit 30 — 35 Kilogramm Kohle ist ausreichend für ein ölquantum 
von 7000 — 8000 kgr bei einer noch weiteren Benützimg verliert 
^e Kohle an entfärbender Kraft. 

Gut raffiniertes ParfOmerieöl hat ein spez. Gewicht von 
0.880 — 0.885; ^ voMSA vollständig farblos und geruchlos, wo- 
möglich auch geschmacklos sein, darf nicht blau fiuorescieren und 
darf nach langem Stehen im direkten Sonnenlicht keinen Boden- 
satz bilden und keine gelbe Färbimg annehmen. 

Vermöge seiner Eigenschaft, als Kohlenwasserstoff frei von 
Sauerstoff zu sein, kann dieses Naphthaprodukt niemals sauer 
oder ranzig werden und es verdankt diesem Vorzuge vor den vege- 
tabilischen Ölen seine Anwendung zu Parfümeriezwecken. Auch 
in der Medizin und Chirurgie hat dieses Öl in seinen feinsten 
und sorgfältigst raffinierten Sorten als paraffinum liquidum Ver- 
wendung gefunden. Zur Darstellimg eines derartig feinen Öles ist 
es häufig nötig, die Rektifikationsdestillation nach dem Raffinieren 
zu wiederholen. 

V. Reinigung der Misch- oder Surrogatöle. Die zu 
dieser Ölsorte verarbeiteten Destillate stammen von der Um- 
destillation des Naphthasolaröles. Auch bei Darstellung dieser 
Destillate werden die ersten Produkte, die nach der Tabelle auf 
Seite 61 ein kleineres spez. Gewicht als 0.860 haben, abgesondert 
und nur diejenigen innerhalb der Grenzen 0.860 und 0.885 ver- 
wendet Diese Destillate werden, nachdem sie gehörig getrocknet 
sind, in derselben Weise mit starker Schwefelsäure behandelt, 
wie dies bei den Parfümerieölen angegeben wvurde. 

diesen Ölen völlige Farblosigkeit und Fluores- 
^ nbedingt erforderlich ist und sie gewöhnlich 
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in zwei Sorten, die bessere von weisser Farbe, mit einem gelben 
Stich, und die geringere von hellschwefelgelber Farbe, fEibiiziert 
werden, begnügt man sich bei der Raffinierung der entsprechenden 
Destillate, nach der Vorsäuenmg mit i ^/o englischer Schwefelsäure, 
eine kräftige Behandlung mit 5 oder 8 0/0 rauchender Schwefelsäure 
anzuwenden, der dann, ebenso wie beim Parfömerieöle, die Neu- 
tralisation mit 20° Natronlauge, Waschimgen und Trocknen folgen. 

Die grOsste Verwendung findet das Misch- oder Surrogatöl 
bei der Fabrikation des künstlichen Baumöles, und aus diesem 
Grunde ist es einleuchtend, dass man von demselben, neben 
obligatorischem spez. Gewicht und Flammpunkt, auch Greruch- 
losigkeit imd womöglich Fluorescenzlosigkeit verlangt 

Bei allen in dem Kapitel über Reinigung der Destillate an- 
geführten Verwendungen der komprimierten Luft zu Misch- oder 
Trockenzwecken ist es natürlich von höchster Bedeutung, die Luft- 
pumpen an solchen Orten aufzustellen, an denen eine möglichst 
trockne Atmosphäre herrscht und die in der kalten Jahreszeit 
heizbar sein müssen, denn es ist ja ganz selbstverständlich, dass 
feuchte Luft den gewünschten Erfolg entweder gar nicht erfiillen, 
oder wenigstens beeinträchtigen kann. Ist die komprimierte Luft, 
die zum Betriebe eines Säuremischers dient, feucht, so wird durch 
die Feuchtigkeit die Schwefelsäure verdünnt und kann dann nicht 
in der nötigen energischen Weise auf das zu reinigende Destillat 
einwirken. Noch schädlicher wirkt jedoch feuchte Luft bei dem 
Trocknen fertiger öle, in welchem Falle die komprimierte Euft die 
im öle noch enthaltenen Wasserteilchen, die von den vorher- 
gegangnen Waschungen herrühren, wegfahren soll, um dem Öle 
den höchsten Grad von Durchsichtigkeit und Glanz zu erteilen, 
was natürlich unerreichbar bleiben muss, wenn die zu diesem 
Zwecke angewendete Luft selbst Feuchtigkeit enthält. 




Fünftes Kapitel. 

Einrichtung der Fabrik. 



Ebenso wie im Kapitel über die Destillation durch die 
schematische Zeichnung Fig. lo einer kombinierten Destillations- 
anlage für Kerosin imd Schmieröle anschauliche Erklärung gegeben 
wurde, ebenso soll in diesem Kapitel die Anlage der Raffinerie 
eingehender besprochen werden, und füge ich zu diesem Zwecke 
die schematische Zeichnung Fig. i8 S. 82 bei, die sich als Fort- 
setzung an die frühere Fig. 10 anschliesst, sodass beide zusanmien 
ein Bild einer kombinierten Kerosin- imd Schmierölfabrik geben, 
dem zur Vollständigkeit nur die Vorratsräume für rohe Naphtha 
und Naphtharesiduen, in dem Masse als die letzteren nicht zur 
Verarbeitxmg auf Schmieröl gelangen, und die Dampfkesselanlagen 
fehlen. 

In der Figur 10 sind drei Destillierkessel von je 1500 Pud 
Füllung für rohe Naphtha mit dazugehörigen Kühlem, und drei 
Kessel von je 700 Pud Füllung mit Kühlem für die Destillation 
der Naphtharesiduen angegeben, femer der Naphthawärmer, der 
gleichzeitig als Kühler für die heissen Residuen dient. 

Die von diesen Destillierkesseln resultierenden Destillate 
fliessen von den Kühlem direkt, oder zmnteil durch die Vacuum- 
vorlage, welche in Fig. 10 nicht angegeben ist, durch die betreffenden 
Destillatleitungsrohre I und II in den Empfangsraum E, Fig. 18, 
in welchem auf der linken Seite der Empfangskasten III für De- 
stillate der rohen Naphtha, auf der rechten Seite der Empfangs- 
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kästen IV für die der Naphtharesiduen aDg^^>e[i ist Aus diesen 
Empfangskaaten fliessen die Destillate in die betreffenden Sammel- 
>n denen auf der linken Seite drei angestellt sind, 
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Spindelöldestillat, und das dritte, mit M bezeichnet, far Maschinen- 
öldestillat bestimmt ist. 

Jedes dieser Sanunelreservoiis ist mit einer Dampfschlange, 
Leitung fiir komprimierte Luft und einem Ablasshahne versehen, 
um in denselben das Trocknen der Destillate vornehmen zu 
können. Wie aus der Figiu: zu ersehen ist, zweigt aus jedem 
Empfangskasten ein Rohr ab, welches mit keinem Sammelgefäss 
in Verbindung steht, sondern direkt ins Freie führt; es sind dies 
die Rohre, durch welche die allerersten Destillationsprodukte ab- 
fliessen, die wegen ihrer dunklen Färbung (herrührend von den 
letzten, in den Kühlerrohren u. s. w. zurückgebliebenen Produkten 
der vorhergehenden Destillation) sich nicht reinigen lassen und 
entweder direkt in den Abzugskanal, oder, zu Heizzwecken ver- 
wendbar, in irgend ein Bassin geleitet werden. Nicht Überflüssig 
ist es hier zu erwähnen, dass ein nicht zu vermeidender Verlust 
von ölen, der mit dem Ablassen der Wasch- und Kondensations- 
wässer aus den verschiedenen Apparaten, zmnal denen der 
Raffinerie, verbunden ist, auf ein Minimum reduziert werden 
kann, wenn in den Abzugskanälen für Unreinlichkeiten sogenannte 
Ölfänger angebracht werden, deren Anlage sich reichlich bezahlt 
macht, da aus den in denselben gesammelten Ölrestem, ver- 
schiedener Abstammimg, Nutzen gezogen werden kann. 

In dem Pumphause P sind sechs Dampfpumpen aufgestellt, 
von denen vier ölpumpen und zwei Luftkompressionspumpen sind. 
Die Pumpe i dient zmn Überpumpen des Kerosindestillates aus 
dem Sammelreservoir K in die Hauptreservoire K^ imd K*^, von 
denen jedes so gross ist, dass es das Destillat von einem Wochen- 
betriebe fassen kann. Dieselbe Pmnpe i kann auch das Kerosin- 
destillat aus diesen beiden Reservoirs nach dem Säuremischer SM 
der Kerosinraffinerie transportieren. Ziu: leichteren Übersichtlich- 
keit sind die Saugrohre der Ölpumpen mit pimktierten Linien, 
die Druckrohre mit einfachen Linien bezeichnet. Während das 
eine der ^---'— "^'»servoirs K^ und K'^ gefüllt wird, wird der 
Inhalt la Raffinieren genommen, beide Reservoirs 

hab' er, an der Seite nahe über dem Boden 
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angebrachte Mannlöcher mit aufgeschraubten und gut abgedichteten 
Deckekt, Dampfheizungsschlangen imd Zuleitungsrohre fOr kom- 
primierte Luft, um den Inhalt, bevor er zum Reinigen genommen 
wird, wenn nötig, noch nachtrocknen oder wenigstens gleichmässig 
durchmischen zu können. 

Die Pumpe 2 ist derartig montiert, dass sie das Schmieröl- 
destillat aus den Sammekeservoirs Sp und 3f in die Hauptreser- 
voirs Sf^ imd M^ und wiederum aus diesen in die Säuremischer I 
der Ölraffinerie R transportieren kann. Die Hauptreservoirs Sp^ 
und M^ sind ganz ebenso armiert wie K^ imd K^, 

Die Pumpe 3 führt das tägliche Benzindestillat aus B nach 
B^ über, die Pumpe 4 die SolaröldestiQate aus Si und Sii nach 
Si^ und Sii^. Aus diesen letztgenannten Hauptreservoirs für 
Benzin imd Solaröl I und II werden diese Produkte, wenn sich 
das genügende Quantum angesammelt hat, zur Umdestillation 
genommen. 

Die Pumpen 5 und 6 sind Luftkompressionspumpen, von 
welchen die komprimierte Luft für die Kerosin- und Ölreinigung, 
Montejus u. s. w. geliefert wird. 

Die Ölraffinerie R enthält drei Säuremischer I, drei Goudron- 
fänger II, drei Laugenmischer III und fünf Waschzistemen IV. 

Die fertigen Waren werden in vier Reservoirs gesammelt, aus 
denen die Füllung der Fässer oder Zistemenwaggons besorgt wird. 
Die Bestimmung dieser Reservoirs ist folgende : Wx für gewöhnliches 
Kerosin, W% für schweres Kerosin, Wz für Spindelöl und Wa für 
Maschinenöl. 

Der Aufwand an Dampf, den eine Fabrik von solchen 
Dimensionen, wie in den Figuren 10 und 18 angegeben ist, ver- 
langt, ist ein sehr bedeutender und sind zur Deckung desselben 
wenigstens sechs Dampfkessel von 12 — 15 Pferdekraft erforderlich. 
Ebenso verlangt der Betrieb einer solchen Fabrik eine ungeheure 
Menge Wassers zum Speisen der Dampfkessel, für die Kühler 
der Destillation, für die Raffinerie u. s. w., und bietet zumal die 
Frage betreffs Beschaffimg des nötigen süssen und weichen Wassers 
zum Waschen der OjijUlt ynerhebliche Schwierigkeiten, deren 
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X^suDg oft, namentlich in Baku, wo es gänzlich an dazu geeignetem 
Wasser fehlt, grössere Anlagen in Form von Dampf kondensatoren 
oder in chemischer Bearbeitung des Kondensationswassers von 
der Schmieröldestillation (siehe Seite 54) nötig macht 

Das Personal der Bakuschen Fabriken, mit Ausnahme der 
Oberbetriebsbeamten, rekrutiert sich zum grössten Teile aus den 
hier ansässigen Armeniern imd Tataren, aus deren Mitte sich eine 
grosse Anzahl tüchtiger Destillateure, Raffineure, Maschinisten, 
Heizer u. s. w. herangebildet hat. Diese Leute erhalten für ihre 
Arbeit nicht imbedeutende Löhne, die, neben freier Wohnung, 
für Raffineure, Destillateure imd Maschinisten von 30 — 100 Rubel 
pro Monat, für Heizer 18 — 25 Rubel betragen. 



Sechstes Kapitel. 

Verschiedenheiten in der 

Arbeitsmethode der amerikanischen 

und russischen Fabriken. 



Dass die Verschiedenheiten der in Amerika und Russland 
gebräuchlichen Arbeitsmethoden in den Petroleumfabriken nur 
unbedeutende, auf keine anderen Prinzipien begründete, sondern 
nur durch die Verschiedenheit der verarbeiteten Rohöle bedingte 
sein können, ist einleuchtend imd beschränken sich dieselben 
hauptsächlich auf die verschiedene Fraktionierung der Destillate, 
die wiederum einige Abweichungen in der chemischen Reinigung 
derselben zur Folge hat. 

Wie schon am Schlüsse des ersten Kapitels gesagt wurde, giebt 
das amerikanische Erdöl eine viel grössere Menge Leuchtöle, als 
das russische, dafür aber weniger und geringerwertige Schmieröle. 
Durch den ersteren dieser Umstände sind in der Raffiniermethode 
beider Länder einige Abweichungen zu bemerken, die jedoch nur 
nebensächliche genannt werden können, da die Prinzipien und 
angewendeten Chemikalien sowohl in Amerika, wie in Russland 
der Hauptsache nach in Schwefelsäure imd kaustischer Natron- 
lauge bestehen. Der zweite Umstand jedoch, die Geringwertigkeit 
der schweren Öle und die Möglichkeit, aus denselben mit Hilfe 
einer überhitzten Destillation ein beträchtliches Quantum leichter 
Öle gewinnen zu köm^^H|rik|^«n^ ^^^ besondere Arbeit, 
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den sogenannten Crackingprozess, gebildet, der in den kaukasischen 
Fabriken bis jetzt noch nicht im Grossen betrieben wird. 

Bei der Raffinierung der Leuchtöldestillate wird in den 
russischen Fabriken, wie schon in dem Kapitel über die chemische 
Reinigung gesagt wurde, englische Schwefelsäure in der Menge 
von 3/4 — 2 0/0 der Destillatmenge verarbeitet, während die ameri- 
kanischen Fabriken 2 — 3^/2^/0 anwenden. Worin der Grund zu 
suchen ist, dass die amerikanischen Destillate einen grösseren 
Säiireaufwand, als die russischen, erfordern, ist schwer zu bestimmen, 
ohne eine vergleichende Untersuchung beider Sorten als Basis der 
Erklärung zu haben. Von rechtswegen sollte das Gegenteil 
erwartet werden, da die Destillate des amerikanischen Rohöles 
ein geringeres spez. Gewicht als die russischen besitzen, und 
bekanntermassen leichtere Destillate kleinere Säuremengen bedürfen 
um raffiniert zu werden. Sollte hier nicht der Grund in der ver- 
schiedenartigen Heizung der Destillierkessel zu suchen sein? So 
viel mir bekannt ist, wejidet man in Amerika zum grössten Teil 
Steinkohlen als Heizmaterial in den Destillaturen an, während in 
Baku nur mit durch Dampf zerstäubten Naphtharückständen geheizt 
wird, und da unstreitig die letztere Heizmethode ein viel sichereres 
und leichteres Regulieren der Flamme zulässt, können bei sorg- 
fältiger Feuerung Überhitztmgen der Petroleumdestillation nicht 
vorkonmien. Bei der Feuerung mit Steinkohlen ist eine derartig 
fein zu nuancierende Regulierung nicht möglich imd eine teilweise 
Uberhitzimg, zumal in der letzten Periode der Destillation, leicht 
zu erwarten, die dann Destillate giebt, die durch Beimengung 
halb zersetzter Produkte allerdings entschieden schwerer zu 
reinigen sind. 

Ein weiterer Unterschied in der Petroleumraffinerie beider 
Länder besteht darin, dass in Amerika, um ganz weisse Öle zu 
erhalten, häufig, nach beendigter Neutralisation und Wasserwaschung, 
noch die Lichtbleiche in flachen Gefässen angewendet werden 
muss, was in Russland niemals geschieht. Endlich ist noch zu 
erwähnen, dass die Amerikaner meistenteils nach beendigter 
Reaktion der Schwefelsäure eine mehrmalige Waschung mit 
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Wasser des gesäuerten Öles vornehmen, bevor es der Einwirkung 
der Natronlauge ausgesetzt wird, die man hiezu in einer Kon- 
zentration von 12** B. anwendet, während in den russischen 
Fabriken das saure öl direkt, ohne vorhergehende Waschung, 
^^ 35gTädiger Lauge behandelt wird. 

Unter dem Namen „Crackingprozess" versteht man in Amerika 
eine Destillation schwerer öle imter gleidizeitiger Zersetzung, behufe 
der Gewinnxmg leichter Öle. Diese wertvolle Entdeckung ist 
einem Zufalle zu verdanken, der sich in einer Petroleumüabrik in 
Neu York, Neu Jersey, ereignete. An einem kalten Wintertage 
war in der Fabrik ein Destillierkessel so weit abgetrieben, dass das 
Destillat ein spez. Gewicht von 0.8 1 5 erreicht hatte, der Arbeiter 
leitete den Strom desselben in das Reservoir für schwerere Öle 
und da gerade unter dem Kessel ein starkes Feuer brannte, war er 
der Meinung, den Kessel auf längere Zeit verlassen zu können, 
während die Destillation bis zu seiner Rückkehr ruhig verlaufen 
würde. Wider Erwarten wurde er bedeutend länger abgehalten 
und kehrte erst nach einigen Stunden in die Fabrik zurück. Zu 
seiner Verwunderung sah er, dass aus dem Kühler ein schwacher 
Strahl sehr hellen Destillates abfloss, welches ein spez. Gewicht 
von 0.700 zeigte. 

Unfähig, sich diese Erscheinimg erklären zu können, meldete 
er es dem Besitzer der Fabrik, der über die Erscheinimg nach- 
dachte. Versuche anstellte und der Ursache dieser Erscheinung 
auf die Spur kam. 

Die Zersetzung der Dämpfe der schwereren Destillate beruht 
auf der Berührung derselben mit den sehr heissen Wandungen 
der Destillierkessel. 

Um nun schwere Öle, selbst Destillationsrückstände, zu leichten 
Ölen umzuwandeln, destilliert man sie unter sehr hoher Tempera- 
tur aus gusseisemen Kesseln, deren Höhe grösser als der Durch- 
messer ist, in denen die Dämpfe vermöge der grossen Steigung, 
die sie zu überwindmJ^B||d|||j[^ sie in den Kühler gelangen, 
lange dem EbiriHJ^^^^^^HB't^^^^^^ Fläche ausgesetzt 
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bleiben und sich zersetzen. Von Vorteil ist es, bei dieser Arbeit 
die Dämpfe in hohe cyHndrische Luftkühler zu führen, welche in 
unmittelbarster Nähe der Kessel aufgestellt sind; in diesen Luft- 
kühlem, kondensieren die schwersten Teile, fliessen in den Kessel 
zurück und werden zum zweiten Male gecrackt, während nur die 
leichtesten Teile des Destillates in den Kühler gelangen, um aus 
ihm als leichte öle abzufliessen. Bei dieser Destillation resultieren 
die Rückstände in Form von Coaks. 

Die von der Crackingdestillation herrührenden Destillate sind 
sehr schwer zu reinigen, weshalb sie von manchen Fabriken vor 
der gewöhnlichen Rafhnierung noch einmal einer fraktionierten 
Destillation unterworfen werden, oder man behandelt sie zuerst 
mit konzentrierter Natronlauge (25 — 30°), imd lässt sie dann 
erst, nach vollständiger Klärung imd Trennung von den Laugen- 
restem, den üblichen Raffinierungsprozess durchmachen. Die 
auf diese Weise dargestellten öle werden den gewöhnlichen 
Ölsorten zugemischt imd bieten eine recht bedeutende Mehr- 
ausbeute. 

Was die Konstruktion der Destillier- imd Rafhnierapparate 
in den amerikanischen und russischen Fabriken anbelangt, ist 
nur fOr die ersteren ein noch teilweise herrschender Unter- 
schied zu verzeichnen. Während in den russischen Fabriken 
fast ohne Ausnahme die Kessel, in Form liegender, mit 
einem Dom versehener — Cylinder gebraucht werden, herrscht in 
Amerika der Waggonkessel, der gewöhnlich eine Länge von 
13.5 m und einen Fassungsraum von 2500 Barrels hat, vor. 
(i Barrel =180 Liter.) 

Dieser Kessel hat einen Boden mit drei muldenförmigen 
Vertiefungen, in welchen je zwei Feuerrohre liegen. Jede 
dieser Mulden hat ihre isolierte Heizung, von welcher aus 
die Flamme unter dem Boden nach hinten geht, durch 
die Feuerrohre nach vom und in den Schornstein steigt. 
Dann hat jede Vertiefung an der Stirnwand ein Teerloch 
mit Mannlochverschluss, welches zum Ablassen der Rückstände 



I 
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dient. Auf dem Deckel des Kessels befindet sich das Füll- 
rohr und der ganzen Länge nach ein Au&atz, an dessen 
einer Seite sich 35 Gas- und Dämpfeahleitungsrohre, von 
65 nun Durchmesser, befinden. Alle diese Rohre führen in 
einen Kondensator mit Parallel- oder Schlangenrobren. Aber 
auch in Amerika fili^t der Walzenkessel an sich mehr und 
mehr Eingang zu verschaffen. 



Siebentes Kapitel. 
Der ununterbrochene Betrieb. 

Ausser Zeitersparnis, die mit vergrösserter Produktivität, 
Verminderung der Unkosten und Schonung der Destillierapparate 
Hand in Hand geht, gewahrt ein ununterbrochener oder kon- 
tinuierlicher Arbeitsgang einer Mineralölfabrik, namentlich in der 
Destillationsbranche, noch viele andere Vorteile, unter denen 
grössere prozentiache Ausbeute und Verminderung der Feuers- 
gefahr sicher von hoher Bedeutung sind. 

Der befremdende Umstand, dass der Vervollkommnung dieser 
technischen Frt^e von der grflssten Wichtigkeit von den ameri- 
kanischen Petroleumfabriken, trotz der schon im Jahre 1877 von 
Samuel von Sycles in Titusville mit „einer Batterie von Kesseln, 
in denen das Öl auf konstantem Niveau erhalten blieb", an- 
gestellten Versuche, viel weniger Aufmerksamkeit geschenkt wurde, 
als voa der kaukasischen Industrie, mag wohl seinen Grund darin 
haben, dass die bedeutend grössere Ergiebigkeit des amerikanischen 
Erdöles an Leuchtölen nicht solche Anstrengungen erforderte, um 
der kolossalen Nachfrage gerecht werden zu können, wie dies in 
Eaku der Fall war. 

lereits im Jahre 1873 von Tawrisow die 
roETen, einen kontinuierlichen Destillations- 
tzen, was leider durch ein Verbot der 
eingestellt werden musste, weil diese 
en Steuerbeamten (zur damaligen Zeit 
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mussten die Fabriken eine Acdse von der täglich destillierten 
Naphtha zahlen) als hinderlich bezeichnet wuide, das t9gUch ver- 
arbeitete Rohmaterial bestimmen zu kOnnen. 

Erst im Jahre 1881 wurde diese Frage wieder von der 
Fabrik der Gebr. Nobel aufgenommen, weil dieselbe, um den 
immer mehr und mehr steigenden Bestellungen gerecht werden zu 
können, eine neue Destillation auf einem von der alten entfernten 
Platze hatte anlegen müssen, da es die sehr beschränkten Räum- 
lichkeiten der Petroleumdestillation nicht erlaubten, den schon 
arbeitenden 42 Destillierkesseln von je 167 mt et Füllung 
noch andere hinzufügen zu können. Durch diesen Umstand, 
und die Höhe der aufgegebenen Aufträge, war genannte Fabrik 
genötigt, ihren Betrieb auf eine solche Weise forcieren zu müssen, 
dass in der Zeit von 24 Stunden jeder Kessel wen^tens vier- 
mal abdestilliert werden musste, was wohl eine abnorme Leistungs- 
fähigkeit genannt werden muss und bei einer längeren Fortsetzung 
zur völligen Ruinierung der kostspieligen Destillationseinrichtung 
geführt hatte. 

Das Verfahren der Nobelschen ununterbrochenen Destillation 
basiert auf dem Sydesschen Prinzipe mit untereinander ver- 
bundenen Kesseln, in denen durch fortwährenden Zufluss frischen 
Erdöles und schritthaltenden AbSuss der Destillationsrückstände 
ein konstantes Niveau der Kesselfdllung erhalten wird. Diese 
Einrichtung garantiert der Fabrik jetzt ein t^liches Quantum an 
Leuchtöldestillat von durchschnittlich 8333 mt et 

(Ehe ich zur Beschreibung des Apparates übergehe, will ich 
mit kurzen Worten den Arbeitsgang beschreiben, der es ermög- 
licht täglich vier Destillationen mit Kesseln so grosser Dimensionen 
machen zu können. Der ganze Zeitraum zwischen Beendigung 
einer Destillation und B^inn einer neuen nahm nur -20 Minuten 
in Anspruch. Sofort nach Verlöschen der Heizung und Absperren 

assen der 
und füllte 
indrischen 
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waren, mit kalten an, liess dann wieder sofort vollständig abfliessen 
und füllte nun ohne jeden Zeitverlust den auf diese Weise künst- 
lich abgekühlten Kessel,' bevor er durch die heissen Ofenwände 
wieder erhitzt werden konnte, mit dem Material für die nächste 
sofort b^innende Destillation. ' Dass die Kessel unter diesen 
heftigen und plötzlichen Temperaturwechseln stark leiden mussten, 
ist einleuchtend.) 

Die 42 Destillierkessel dieser Fabrik sind jetzt in drei kon- 
tinuierlich arbeitende Batterien von je 14 in einer Reihe stehen- 
den Kesseln eingeteilt, denen für jede Batterie die entsprechende 
Zahl von Vorwärmkesseln hinzugefügt ist. 

In der ganzen Reihe dieser 14 Kessel, von denen ein jeder 
seinen besonderen Kühler imd Forsunka (Heizapparat) hat, liegt 
ungefähr in 3^4 der Kesselhöhe ein Szölliges Rohr, welches vor 
dem Kessel i mit den Vorwärmkesseln imd hinter 14 mit dem 
Kühler für die fortwährend abfliessenden Residuen in Verbindung 
steht. Vor jedem Kessel befinden sich Abzweigungen von diesem 
Hauptrohre, von denen die eine bestimmt ist, die von dem vor- 
hergehenden Kessel abfliessende Naphtha dicht über dem Boden 
einzufuhren, während die andere, von der Oberfläche des Kessel- 
inhaltes in den Hauptstrang gelangende, den Strom der Naphtha 
weiter in den nächstfolgenden Kessel leitet. Beide Verzweigungen 
sind mit Ventilen versehen und ausserdem befindet sich noch ein 
drittes Ventil in den T-Stücken, von welchen die Nebenrohre 
abzweigen. 

Zur Veranschaulichimg der Einrichtung füge ich hier die 
Figur 19 S. 94 ein, welche zeigt, welcher Art der Naphthastrom 
während der Destillation stattfindet. A ist der erste der 14 
Kessel, C der letzte, B einer der zwischenliegenden. Das Ventil v, 
welches vor jedem Kessel in dem Hauptrohr angebracht ist, hat 
den Zweck, einen Kessel für den Fall der Not aus der Reihe 
ausschliessen zu können, ohne den Betrieb der Batterie dadurch 
zu stören, was mit Leichtigkeit geschieht, indem man das Ventil v 
öffnet und x imd j schliesst, bei welcher Anordnung der Naphtha- 
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Strom an dem betrefienden Kessel vorbeiAiesst mid derselbe 
nach gehöriger Abkühlung in Reparatur genommen werden kann. 
Da sich eine kochende Flüssigkeit in zirkulieiender Bewegung 
befindet und der Zufluss der Naphtha in jedem Kessel vom 
Boden aus stattfindet, so wird die zufUessende Naphtha voa 
diesem Strom ergriffen, an die Oberfläche geführt, wo sie einen 
Teil ihrer Dämpfe abgiebt und, auf diese Weise schwerer geworden, 
in den Nachbarkessel gelangt Hier wiederholt sich dieselbe 
Prozedur, ebenso in allen folgenden Kesseln, bis die Naphtha 
in dem letzten derselben ihre schwersten, sich noch zur Darstellung 
von Leuchtöl eignenden Dämpfe abgiebt und von hier in ununter- 



brochenem Strahle als Residuen abftiesst Aus Gesagtem ist leicht 
zu ersehen, dass bei dieser Deslillatioo ein jeder Kessel nur 
Destillate von einem bestimmten spez. Gewichte abgiebt, welches 
im Vergleiche zu dem des vorhergehenden Kessels schwerer und 
zu dem des folgenden leichter ist 

Da für diesen Apparat von den Gebr. Nobel ein zehn- 
jähriges Patent genommen wurde imd seine Anschaffung mit 
enormen Kosten verbunden ist, er auch mehr als eine 
Verbindung einzelner Kessel für den ununterbrochenen De- 
stillation sbetrieb als ein Einzelapparat zu betrachten ist, fand 
er keine weitere Verbreitung in anderen Fabriken Bakus. In 
neuerer Zeit sind noch mehrere Apparate konstruiert worden, 
die denselben Zweck verfolgen, von denen hauptsachlich die der 
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Ingenieure F. Intschik in Baku und Alexejew in Petersburg*) 
besondere Erwähnung verdienen, da sie in Wirklichkeit Apparate 
sind, welche mit nur einem Kessel den kontinuierlichen Betrieb 
ennöglichen und auch schon mit gutem Erfolge in Thätigkeit sind. 

Der Alexejewsche Apparat ist noch dadurch bemerkenswert, dass 
er nicht Dampf zur Unterstützung der direkten Feuerung anwendet, 
sondern zu diesem Zwecke leichte Kohlenwasserstoffe, die bei der 
Destillation selbst erhalten werden, benutzt, deren Dämpfe als Ver- 
dünnungsmittel der schwereren öldämpfe dienen, in welcher Ver- 
einigung das Gemisch mit grosser Leichtigkeit den Weg aus dem 
Kessel und durch die Kondensatoren zurücklegt Die Konstruktion 
und Funktionierung dieses Apparates ist aus Fig. 20 S. 96 ersichtlich. 

Vom Kessel A treten die Dämpfe der Destillate, vermischt 
mit den Dämpfen der leichten Kohlenwasserstoffe, durch das 
Rohr a in den ersten Kondensator B; das in diesem imkonden- 
siert bleibende Dämpfegemisch geht dann in den zweiten Konden- 
sator C über, von dem der nicht kondensierte Teil durch das 
Rohr c in den dritten Kondensator D gelangt Das unverdichtete 
Destillat geht durch das Rohr d in den letzten Kondensator E, 
und der auch hier nicht kondensierte Teil durch das Rohr e in 
die Schlange s des Kühlers F, Am unteren Ende dieser Schlange, 
wie es aus der Durchschnittszeichnung zu ersehen ist, befindet 
sich ein Dreiweghahn g, von dem ein Rohr nach unten gerichtet 
ist, dessen Ende 50 — 80 mm tief in die Flüssigkeitsschicht der 
Vorlage eintaucht Da§ andere, nach oben gerichtete Rohr / ist 
mit einer Gas- (Luft-) Pumpe verbxmden, welche die leichten 
Kohlenwasserstoffe in den Kessel zurückpumpt, imd zwar durch 
das Röhr K, welches wie ein Dampfrohr am Boden des Kessels 
liegt und mit feinen Öffnungen versehen ist 

Die Kondensatoren B, C, D imd E liegen in den Kammern 
Gi H, J und K. Die Kanmiem, somit auch die Kondensatoren, 
werden auf verschiedene Temperaturen, dem gewünschten Destillate 
entsprechend, erwärmt Je näher sich der Kondensator und auch 



*) Dr. A. Veith, „Das Erdöl und dessen Verarbeitung". 
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Boden eines jeden Kondensators befindet sich ein Abflussrohr, 
welches mit einem Kühler verbunden ist (siehe Planzeichnung). 
Die äusseren Mündungen dieser Ablassrohre liegen istwas höher, 
als der Boden der Kondensatoren, sodass die Flüssigkeit erst ab- 
fiiessen kann, wenn sie eine gewisse Höhe erreicht hat; dadurch 
wird die Flüssigkeit gezwungen, länger in dem Kondensator 
verweilen zu müssen, um den möglicherweise durch mechanische 
Einwirkung mitkondensierten leichten Kohlenwasserstoffen Zeit 
zu neuer Verdampfung zu geben. Die Kondensatoren sind 
behufs Erzielimg einer grösseren Dephlegmation (einer grösseren 
kühlenden Oberfläche) mit durchgehenden weiten Rohren ver- 
sehen. An der entgegengesetzten Seite der Abflussrohre, für 
die kondensierten JDestillate aus den Kondensatoren, befindet 
sich etwas über dem Boden eines jeden Kondensators ein An- 
satz n (siehe Querdurchschnittszeichnung), der mit einem Mann- 
loch o und Kanal / versehen ist und sich auch mit den Röhren hcd 
vereinigt Der Kessel A wird ununterbrochen vom Reservoir L 
durch das Rohr S mit Rohöl versehen. In das Reservoir L wird 
das Rohöl durch eine Pumpe vom niedriger gelegenen Reservoir T 
gefördert. Der Hahn Z dient zum zeitweiligen Ablassen der Rück- 
stände aus dem Kessel. 

Es ist ersichtlich, dass bei der hier angegebenen Anordnung 
und den obwaltenden Temperaturen der Kondensatoren, bei einer 
einmaligen Destillation des Erdöles Leucht- und Schmieröle 
gleichzeitig gewonnen werden können. Inwieweit dies wirklich 
praktisch nutzenbringend ausgeführt werden kann, ist dem Resultate 
eines längeren Arbeitens mit diesem Apparate anheimgestellt. 

Ebenso wie die Destillation kann auch die Rafifinierung der 
Destillate kontinuierlich betrieben werden, zu welchem Zwecke ein 
Apparat folgender, aus der Fig. 21 S. 98 ersichtlichen Konstruktion 
verwendet werden kann. Die schon vor mehreren Jahren in der 
Nobelschen Fabrik angestellten Versuche, eine kontinuierliche 
Raffinierung einzuführen, sind aus mir unbekannten Gründen 
wieder eingestellt worden, womit jedoch auf keinen Fall eine 

Rottmässler, Fetroleumindustrie. 7 
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UnausftQirbarkeit dieser Verbesserung erwiesen worden wäre, sondern 
noch ein Feld für die Arbeiten der Techniker und Chemiker offen 
bleibt Versuchsweise habe ich mit dem jetzt zu besdireibenden 
Apparate durchaus nicht entmutigende Resultate erzielt 

Ein langer, aus Kesselblech genieteter Elasten ist dtirch 
sieben Scheidewände, die absolut dicht eingefügt sein müssen, in 
acht Abteilungen eingeteilt Hinter der Abteilung II verändert 
sich der bis dahin horizontale Boden in einen schrägen, sodass die 
Abteüungen ni IV V VI VII und VIII gleichfalls schräge Böden 
erhalten. Die ersten fünf Abteilungen sind mit einem Bleifiitter 
ausgelegt, die letzten drei nicht 

In die erste Abteilung ergiesst sich durch die, bis an den 
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Fig. 2X. 



Boden geführten Rohre i imd 2 der imimterbrochene Strahl des 
zu raffinierenden Destillates xmd der dazu erforderlichen Schwefel- 
säure. Die Durchmesser dieser beiden Rohre, welche mit Hähnen 
zum regulieren versehen sind, sind in dem Masse verschieden, dass 
in derselben Zeit durch Rohr i, welches vom Destillatreservoir 
kommt, imd Rohr 2, vom Schwefelsäurereservoir, beide Flüssig- 
keiten in dem Mengenverhältnis ausfliessen, wie es dem pro- 
zentischen Verhältnis derselben für die Säuerung des Destillates I 
entsprechend ist. Das imtere Ende des Rohres 2 verläuft in 1 
einem Winkel über dem Boden, ist an seinem Ende geschlossen 1 
und mit vielen kleinen Öffnungen versehen. Sobald soviel Destillat I 
und Säure zugeflossen «'•^ ' ' ^"^s Verteilungskreuz, welches i^Jß 
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verbunden ist, mehrere Zoll hoch unter der Flüssigkeit liegt, 
l3sst man den Luftstrah] einwirken. Das in lebhafter Bewegung 
befindliche Gemisch steigt höher, fllesst endlich durch das Rohr a 
nach der Abteilung U, wo durch das Rohr 4 die Luftmischung 
unterhalten wird. Durch Rohr i gelangt nun das Gemisch in die 
Abteilung III, durch Rohr c nach IV und durch Rohr d nach V. 
In diesen drei Abteilungen befindet sich kein Luftmischungsrohr, 
sodass das ruhig vom Boden aufsteigende Destillat die Schwefel- 
^urerückstaude ^en lasst; zur vollkommnen Erreichung dieses 
Zweckes kOnnen an den Stellen der punktierten Linien noch 
anfangs grossmaschige, in den Abteilungen 4 imd 5 kleinmaschige 
DrabtnetzscheidebOden ai^bradit werden. Das von allen Säure- 
satzbeimengungen befreite Destillat gelangt nun durch Rohr e nach 
der Abteilung VI, wodurch das Rohr 6 die kaustische Natron- 
lauge in dem erforderlichen Verhaltnisse zufliesst und durch Rohr 5 
wieder eine kraftige Luftmischung dnwirkt. Das hier vollständig 
neutralisierte, gereinigte Ol gelangt nun mit den Laugenausscheidungen 
vermengt durch Rohr/ nach Abteilung VII und zuletzt nach VIII. 
In diesen beiden Abteilungen setzen sich die Laugenausscheidungen 
vollständig zu Boden und das raffinierte öl fiiesst durch Rohr i 
in die Vorratsreservoirs. Wenn man will, kann in diesem Apparate, 
doTch HinzufUgung noch einiger Abteilungen, gleichzeitig eine 
Waschung des fertigen Öles mit Wasser vorgenommen werden. 
Durch die weiten Hähne i k l m und n werden zeitweilig die sich 
melnden Säure- und Laugenausscheidungen abgelassen 
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Achtes Kapitel. 

Fabrikation des künstlichen Baumöles. 



Die Misch- oder Surrogatöle finden ihre Verwendung haupt- 
sächlich zur Fabrikation des künstlichen Baumöles, die seit un- 
gefähr acht Jahren in grossem Massstabe in Russland betrieben 
wird. Kein Land der Welt verbraucht wohl so viel Baumöl als 
Russland, wo, die imgeheure Anzahl von Kirchen imd Klöstern 
nicht mitgerechnet, fast in jedem Hause Lampen vor den Heiligen- 
bildem brennen, und zur Füllung dieser Lampen nur Baumöl 
angewendet wird. Als vor mehreren Jahren der Preis für Baumöl 
infolge Zolls u. s. w. stark stieg, wurde das Verlangen nach 
einem billigeren Ersatzmittel für dasselbe so stark, dass man an- 
fing, ein Gemisch vegetabilischer öle mit Mineralöl in den Handel 
zu bringen, welches anfangs grosse Mängel im Vergleiche zum 
echten Baumöle hatte und als Falsifikat gerichtlich verfolgt wurde, 
weil die Synode die Anwendung dieses Öles zum Brennen in den 
Lampen vor den Heiligenbildern nicht gestattete. Im Verlaufe der 
Jetzten Jahre hat sich diese Fabrikation soweit ausgebildet, dass 
man jetzt mit Hilfe des Misch- oder Surrogatöles ein künstliches 
Baumöl fabriziert, welches in seinen äusseren Eigenschaften und 
in seiner Güte als Brennöl von dem Baumöl kaum zu unter- 
scheiden ist, und zuletzt auch die synodale Erlaubnis seiner An- 
wendung erhalten hat; es darf jedoch nur imter einem Namen in 
den Handel gebracht werden, der erkennen lässt, dass es nicht 
Baumöl, sondern ein Kunstprodukt ist. 
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Ausser dem- luäiaFaiischea .Misch- oder SuirogatOle werden 
zur Darstellung; dieses Kunstproduktes noch folgende vegetabilische 
Öle verwendet: Rüböl; ■ Kokosöl und Baumöl:- Difese veischicdenen 
Olsorten werden in dem Verhältnisse gemengt, dass das Gemisch 
derselben ein Produkt giebt, welches gleichen Brennwert mit dem 
Baumöle besitzt und auch schon bei einer Temperatur von -\-z — 3 ° 
eistaiTt Das Gemisch wird noch gefärbt und parfümiert, um es 
auch in Farbe und Geruch dem Baumöle so ähnlich wie mög- 
lich za machen. Folgendes Gemisch giebt ein entsprechendes 
Produkt 





Rüböi . 


550 TeÜe 




Kokosöl 


150 -. 




Baumöl 


50 „ 


mineralisches 


Mischöl 


250 ,. 
1000 TeUe. 


Nachdem alle diese Bestandteile in 



i geräumiges eisernes 
Bassin gefüllt sind, wird vermittelst einer Dampfschlange die 
Temperatur der Mischung bis auf 50° gehoben und längere Zeit 
kiäft^ durchgearbeitet Das ausgemischte Öl von hellgelber Farbe 
bedarf jetzt noch der Färbung und Parfümierung. Der in früheren 
Jahren zu diesem Zwecke verwendete Grünspan, essigsaures 
Kupferoxyd, wird in keiner besseren Fabrik mehr gebraucht er 
ist durch das besser färbende, leichter anzuwendende und gänz- 
lich unschädliche Chlorophyll vollständig verdrängt Das Chloro- 
phyll ist bekannterweise der Farbstoff, welcher allen grünen 
Pflanzenteilen ihre Färbung verleiht; es wird in chemischen 
Fabriken aus Brermnesseln, Gras u. s. w, dargestellt und kommt 
in Form eines zähen, poraadenartigen Körpers von tief dunkel- 
grüner Farbe in den Handel. Durch Auflösen dieses Färbemittels 
in Öl stellt man sich eine dunkelgrüne Farbe dar, von der man 
unter lebhaftem Umrühren so vid zu der zu färbenden Ware zu- 
schte Färbung des Baumöles an- 
lung des spezifischen Geruches, der 
bedient man sich der Buttersaure 
Selbstverständlich kann mit Hilfe 
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Sfittel dem mmtfirlifn RamirfVie nidit genau der Geruch 
des ecfalcn ans CNnren datgesteOten ^es g!egd>en werden, und es 
«are meiner Memm^ nach nditiger, das Paif&mieren des Kunst- 
Öles ganz zo onteriassen, da die Fabrikation dessdben ja keine 
betxögeriscfae FabifikaticNi sein soD. 

Wenn acii das gefiibte und paifilmierte öl bis auf 20 — 25** 
abg^&hh hat, wird es noch fihriert, und kann direkt vom Filter 
ab fieit^ Ware auf Fässer gefönt wenlen. Die hierzu gebräudi- 
lichen Filter sind dieselben mit Moos oder Hede gefällten, wie 
sie in den ökchlSgereien zum Filtrieren des Rüböls u. s. w. 
benutzt wenlen. 

Die Moskauer Fabrik von Dawidofif febriziert ein ausgezeichnetes 
künstliches Baumöl, welches unter dem Namen „Gamoje Maslo" 
(Brennöl) in den Handd konunt und von ausserordentlich hohem 
Brennwerte ist, was durch einen kleinen Zusatz von Amylalkohol 
und rektifiziertem Harzöl erzielt werden soll. 

In seinen physikalischen Eigenschaften ist das künstliche 
Baumöl kaum von dem echten zu unterschdden; der Haupt- 
unterschied beruht in dem spez. Gewichte, welches bei dem künst- 
lichen 0.908 — 0.909, bei dem echten 0.915 betragt In seiner 
Anwendung als Brenn- oder Schmieröl hat das echte keinen 
höheren Wert als das künstliche Baumöl, während das letztere als 
Material zur Seifenfabrikation geringwertig ist, da nur die in dem- 
selben enthaltenen vegetabilischen öle verseifungsfähig sind, der 
bedeutende Gehalt an Mineralöl aber unverseift bleiben und als 
unverseifte Füllung die Seife weich machen würde. 

Im Jahre 1887 wurde von England aus ein Artikel unter dem 
Namen „duple refined crystak" in den Handel gebracht, welcher 
dazu empfohlen wurde, die blaue Fluorescenz der Mineralöle zu zer- 
stören. Da mm diese Eigenschaft der zur Fabrikation des künst- 
lichen Baumöles verwendeten mineralischen Mischöle sehr störend 
ist, indem dieselbe in der fertigen Ware nicht bemerkbar sein soll, 
wurde dieses neue Mittel angewendet, um den gewünschten Zweck, 
Beseitigung der Fluores cena^ ro err eichen. Es stellte sich aber 
bald heraus, ^ a«? j^||dfl^^^HBBrelche dem Mineralöle durch 
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die Behandlung mit duple refined crystals erteilt werden, bei der 
Fabrikation des künstlichen Baumöles viel schädlicher sind, als die 
Beseitigung der Fluorescenz wertvoll war. — Nitrobenzol imd 
NitronaphtaUn, aus denen die dupU refined crystals zum grössten 
Teile bestehen, verleiht nämlich den Mineralölen die Eigenschaft, 
bei längerer Einwirkung des Lichtes stark nachzudunkeln. Diese 
Eigenschaft würde bei der Darstellung des künstlichen Baumöles 
noch nicht so störend sein, da sie bei der Vermischung des 
Mineralöles mit den vegetabilischen ölen, imd bei der Färbung 
des Gemisches wenig bemerkbar wird, aber es hat sich heraus- 
gestellt, dass älteres künstliches Baumöl, welches Mineralöl enthält, 
das mit diesem Mittel behandelt wurde, beim Brennen in den 
Lampen eine braune Farbe annimmt, und dass die Flamme nicht 
mehr russfrei ist 

Dass die Mineralöle in nicht unbedeutenden Mengen, ausser 
der Fabrikation des künstlichen Baumöles, welches als kein Falsi* 
fikat, sondern als eine selbständige Handelsware betrachtet werden 
kann, noch zu vielen betrügerischen Verfälschungen der vege- 
tabilischen öle verwendet werden, ist zur Genüge bekannt 
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Neuntes Kapitel. 
Konsistente Schnniernnittel. 

Bei der Fabrikation der konsisteDteo Schmiermittel spielen 
die verschiedenen Produkte der Naphthaverarbeitung eine sehr 
wichtige Rolle und die Anwendung deiselben in diesem Industrie- 
zweige erreicht von Jahr zu Jahr grössere Dimensionen, ist nicht 
mehr in der Form der Naphtharesiduen auf die Fabrikation der 
Wagenschmiere beschränkt, sondern dient auch in der Form 
fertigen Maschinenschmieröles zur Darstellung konsistenter Maschinen- 
schmiere, die sich vorzüglich zur Schmierung der veischiedensten 
Maschinenteile eignet und durch ihre ausserordentliche Sparsamkeit 
im Gebrauche und vollständige Un Veränderlichkeit, auch unter den 
stärksten klimatischen Einflüssen, den flüssigen Schmierölen den 
Vorrang abgewiimt Ausser der schon erwähnten grossen Spar- 
samkeit hat die mit Mineralschmieräl dargestellte konsistente 
Maschinenschmiere, infolge des Umstandes, dass bei der Anwendung 
derselben ein Abtropfen oder Abspritzen von den Lagern niemals 
stattfinden kann, c'"" v«,,,.^ y^^a« ^i^ M==,-KiT,= :»».«■ -«-« hUiht 
und die Unkosten 
wegfallen, gleichzi 
leichtere wird, ab 
Fall ist 

Diese konsist 
eine mit Mineralöl 
wachsgelber Farbe, 
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strengsten Winterkälte wie in der höchsten Sommerhitze bleibt 
die Konsistenz dieser MascMnenschmiere unverändert und erst bei 
einer Erhitzung bis Ober ioo° tritt ein merkbares Weichwerden 
ein, ohne dass jedoch die Schmiere tropfbarflOssig wird. 

Zur Anwendung dieses Schnüennittets bedient man sich solcher 
SchmiervorrichtuBgen, deren Konstruktion aus der beifolgenden 
schematischen Zeichnung Fig. 22 deutlich ersichtlich ist 

A ist das, von den beiden Lagerschalen B und C um- 
schlossne Lager für den Zapfen der zu schmierenden Welle. In 
den flachen Kopf der oberen Lagerschale ist die Schmiervorrichtung 
ß eingeschraubt, an deren teller- ^ 

förmigem Ende ein Äusseres Gewinde 
angeschnitten ist; der Hohldeckel £ 
mit einem innen eingeschnittenen 
Gewinde passt genau auf das Ge- 
winde des Tellers. Vermittelst eines, 
durch das Zentrum der Schmier- 
vorrichtung imd den Kopf der oberen 
Lagerschale durchgebohrten Kanales 
ist der leere Raum, welcher nach 
Aufdrehen des Hohldeckels in dem 
ersten Schraubengang des am Teller 
angeschnittenen Gewindes gebildet 

wird, mit der Oberflache des Wellenzapfens in Verbindung gesetzt. 
Beim Gebrauche dieser Schmiervorrichtung wird der leere Raum 
des Hohldeckels mit der konsistenten Maschinenschmiere voll- 
p(>_«tnV>iPT, iinii iPiViif auf rii>n Tpllpr oMfhraubt, wobei ein Teil 
}unktiert angedeuteten 
sllenzapfen und Lager- 
Humen, deren Dauer 
d, muss durch kleine 
liermaterial dem Lager 




le auch dazu bestimmt 
rbeiten, ist durch anen 
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Kolben und den Druck einer Feder auf den ersteren die Zu- 
führung der Schmiere zum Wellenzapfen automatisch bewerk- 
stelligt Die Praxis hat jedoch erwiesen, dass es dieser kom- 
plizierten Einrichtung gamicht bedarf imd dass das richtige 
Verhältnis der SchmierezufQhrung mittels des einfachen Hohl- 
deckels nicht die geringsten Schwierigkeiten oder Störungen 
verursacht 

Die Fabrikation der konsistenten Maschinenschmiere zer&llt 
in zwei Teile: in die Darstellung einer absolut neutralen Natron- 
Kalktalgseife, und die Auflösung derselben in mineralischem 
Maschinenöle. -. 

Die Zubereitung der neutiafen Natron-Kalktalgseife geschieht 
auf folgende Weise: 

15 Gewichtsteile guten Rindertalges werden bei möglichst 
geringer Erhitzung geschmolzen, sodass die Temperatur desselben 
50® nicht übersteigt, und unter lebhaftem Umrühren werden dem 
geschmolzenen Talge 3 1/2 Gewichtsteüe 20grädiger Natronlauge, 
die vorher mit drei Viertehi ihres Volumens Wasser verdünnt 
wurde, zugefügt Nach beendigtem Zusätze der Lauge wird noch 
unter ununterbrochenem Rühren 'Kalkmilch aus 3 1/2 Gewichtsteilen 
feinstgebeutelten, sandfireien Kalkhydrates zugesetzt und mit dem 
Rühren so lange fortgefahren, bis sich der ganze Kesselinhalt in eine 
steife, weisse Masse verwandelt hat 

Zur Darstellung des Kalkhydrates nimmt man ausgesuchte, 
sandfreie Stücke gebrannten Kalkes, die man in einer dünnen 
Lage auf einer dicht gearbeiteten Holzdiele ausbreitet und durch 
eine Brause mit Wasser besprengt imd zu Pulver zerfallen lässt 
Dieses Kalkmehl muss noch durch das feinste Beuteltuch gesiebt 
werden. 

Nachdem auf die oben beschriebene Weise Talg, Natron 
und Kalkmüch vereinigt worden sind, stellt man den Kessel auf 
das Feuer imd erhitzt so lange, bis der Lihalt ins Kochen konunt, 
worauf man den Kessel wieder vom Feuer hebt und auf ungeßüir 
70 — 75° abkühlen lässt 
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Zu der weissen, ziemlich dickflüssigen Masse setzt man nun 
in kleinen Portionen und unter Umrühren i^/j — i^Ja Gewichts- 
teile gewöhnlicher Salzsäure zu, die vorher mit der gleichen 
Menge Wasser verdünnt worden ist Bei dem Zusetzen der 
Salzsäure muss man öfters die Reaktion auf blaues Lackmuspapier 
prüfen und darf natürlich nicht bis zur sauren Reaktion, d. h. 
Rötung des blauen Lackmuspapieres gehen, um eine Zersetzung 
der gebildeten Seife zu vermeiden. Durch die Einwirkung der 
Salzsäure wird jeder Überschuss, also nicht an Fettsäure gebundenes 
Natron oder Kalkhydrat in der Verbindung mit Chlor als Chlor- 
natrium und Chlorcalcium in wässriger Lösung, gleichzeitig mit 
dem fireigewordenen Gl^erin, aus der Seifenmasse entfernt, die 
im noch halbgeschmolzenen Zustande als dicke, schleimartige 
Masse erscheint Jetzt lässt man in den Kessel soviel kaltes 
Wasser zufliessen, bis die Natron- Kalktalgseife in festen Körnern 
und Klumpen ausgeschieden ist 

Die Grösse des Kessels, in welchem die Darstellung der 
Seife vorgenommen wird, muss dem entsprechend sein, dass das 
Gemisch von Talg, Lauge, Kalkmilch und Salzsäure nur so viel 
Raum einnimmt (ungefähr die Hälfte des Kesselinhaltes), dass 
noch genügend Platz für den Zusatz des Wassers übrig bleibt 

Die fertige Seife, eine hellgraue, sehr harte Masse, nimmt 
man jetzt aus dem Kessel und schüttet sie auf ein Drahtnetz, 
auf dem sie noch durch Begiessen mit Wasser ausgewaschen und 
dann dem Abtropfen überlassen wird. 

Die Ausbeute an Natron-Kalktalgseife aus den angegebenen 
15 Teilen Talg, 3^2 Teilen Natronlauge und 3^/2 Teilen Kalk- 
hydrat schwankt zwischen 19 und 21 Gewichtsteilen, je nach dem 
grösseren oder kleineren Wassergehalt des betreffenden Produktes. 
Dieses Quantum Seife wird zur Darstellung der konsistenten 
Maschinenschmiere in 80 — 85 Gewichtsteilen Mineralmaschinenöl, 
von 0.906 — 0.909 spez. Gewicht, bei einer Temperatur von 
140° au%elöst 

Um mit Leichtigkeit diese Temperatur bei Vermeidung 
einer direkten Feuerung erreichen und dauernd erhalten zu 
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können, bediente ich mich zu diesem Zwecke eines Ölbades, 
welche Einrichtung auch in Bezug auf den Kostenpunkt der Ein- 
richtung imd des Betriebes einer Dampferhitzung in doppel- 
wandigen Kesseln vorzuziehen ist Der ganze Apparat besteht 
in seinen einzelnen Teilen aus einem grossen gusseisemen, ofifenen 
Kessel, der in einen Ofen mit direkter Heizung eingemauert ist, 
und einem zweiten Kessel aus starkem Weissblech oder Kupfer 
von innen verzinnt Dieser zweite Kessel ist bei gleicher Höhe 
von geringerem Durchmesser als der gusseiseme und steht auf 
einem passenden eisernen Gestell, welches direkt auf dem Boden 
des gusseisemen Kessels steht, ausserdem sind an seiner Aussen- 
Seite noch drei oder vier langarmige Winkel angebracht, mit denen 
er, gleichzeitig mit der bereits erwähnten eisernen Unterlage, auf 
dem Rande des gusseisemen Kessels ruht Diese Winkel sind 
mit festen Schnüren versehen, die sich in passender Höhe zu 
einer dickeren Schnur vereinigen, welche über eine, an der Decke 
des Arbeitsraumes angebrachte Aufzugsrolle geführt ist Diese 
Vorrichtung dient dazu, den Blech- oder Kupferkessel mit Leichtig- 
keit aus dem heissen Olbade heben zu können, wenn der, nament- 
lich zu Anfang der Arbeit stark schäumende Kesselinhalt über- 
zusteigen droht. Der leere Zwischenraum zwischen den beiden 
Kesseln wird mit soviel Maschinenöldestillat gefüllt, dass durch 
den Widerstand desselben der innere Kessel, lose in dem äusseren 
stehend, nicht aufgehoben wird. 

Die Grössenverhältnisse des inneren, eigentlichen Arbeitskessels 
müssen derartig sein, dass die volle Beschickung, Öl und Seife, 
nur ein Drittel seines Raumes ausfüllen, der übrige Raum dient 
als freier Spielraum bei dem Steigen und Schäimien des Kesselinhaltes. 

Der Arbeitsgang ist folgender: 

Nachdem unter dem äusseren Kessel, dem Ölbade, ein gutes 
Feuer angemacht ist, um schnell die Temperatur des Bades auf 
ioo° zu heben, wird der innere Kessel mit den betreffenden 
Mengen von Maschinenöl und möglichst gut ^getrockneter Seife 
gefüllt und durch fleissiges Rühren die Auflösung der Seife unter- 
stützt. Wenn dies erfolgt ist, und keine Seifenklumpen mehr zu 
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fühlen sind, zeigt der Kesselinhalt eine eigelbe, trübe Farbe, und 
in der Regel beginnt dann auch schon sehr bald das starke 
Schäumen, welches nicht selten ein mehrmaliges Ausheben des 
Arbeitskessels aus dem Olbade erfordert. Dieses starke Schäumen 
wird durch das Verdampfen des in den Seifekömem enthaltenen 
Wassers verursacht und dauert mehrere Stimden, bis es zuletzt 
gelingt, die schaumige Masse durch lebhaftes Umrühren zum Setzen 
zu bringen. Die anfangs gelbe Farbe wird bei fortschreitender 
Vemündenmg des Wassergehaltes dunkler und durchsichtiger. 
Gewöhnlich dauert die Verdampfung des Wassers 5 — 6 Stunden 
und ist die Beendigung derselben an dem aufhörenden Steigen und 
Zusanunenfallen der schaumigen Masse, sowie an dem Auftreten einer 
glasigen Durchsichtigkeit zu erkennen. Die heisse Masse muss 
nach dem beendigten Austreiben des Wassers so steif sein, dass sie 
von einem eingetauchten Holzrührscheit nicht mehr abfliesst, musg 
aber auch gleichzeitig frei von allen Klimipen und vollständig 
gleichmässig glatt sein. Letztere Eigenschaft kann nur durch un- 
unterbrochenes Rühren und ein NichtÜberschreiten der Maximalgrenze 
der Erhitzung von 140° erreicht werden. Bei nur einigermassen 
vorsichtiger Heizung, nachdem das Ölbad eine Temperatur von 
115 — 120° erreicht hat, ist es ausserordentlich leicht, durch eine 
gleichmässige Heizung die Temperatur konstant auf 130 — 135** 
zu erhalten. Vorteilhaft ist es, den Arbeitskessel nach beendigter 
Verjagung des Wassers aus der Schmiere und genügender Kon- 
sistenz derselben noch eine Stunde lang unter fleissigem Umrühren 
in dem nicht mehr zu heizenden Ölbade zu verlassen und dann 
erst behufs der Abkühlung aus demselben zu heben. 

Nach erfolgter Abkühlimg wird die fertige Schmiere in die 
dazu bestimmten Fässchen oder anderen Gefässe gefüllt. 

Wird bei der Fabrikation der konsistenten Maschinenschmiere 
zu stark geheizt, sodass die Temperatur der Kesselfüllung 140° 
übersteigt, so bilden sich harte Klumpen, die in ausgeschiedener 
Seife bestehen, ja es kann sogar eine vollständige Scheidung der 
Masse in einen zähen Seifenklumpen und flüssiges öl erfolgen, 
deren Wiedervereinigung unmöglich, also mit einem vollständigen 
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Verderben der ganzen KessdfÜIlang gleichbedeutend ist Bei einer 
Maschinenschmiere, deren prozentische Zusammensetzung aus den 
angeführten Materialien richtig ist und bei deren Darstellung die 
Temperaturverhaltmsse genau beobachtet wurden, tritt ein Nach- 
härten der fertigen Ware so gut wie nicht ein. ' 

Um der fertigen Ware ein besonders brillantes Aussehen zu 
geben, kann man dieselbe vor dem Füllen in die betreffenden 
Gefässe noch durch ein Paar Stein- oder Holzwalzen mahlen 
lassen, wie solche zum Reiben der OlÜEurben benutzt werden. 

Der von deutschen Fabrikanten vielfach aufgestellten Be- 
hauptung, dass die Bakuschen Schmieröle sich nicht so gut zur 
Fabrikation dieses konsistenten Schmiermittels eignen, als die 
amerikanischen, kann ich mich nicht anschHessen. Der Vorwurf, 
dass das Bakusche Ol der Masse Klebrigkeit und eine schlechte Farbe 
erteilt, ist wohl nur unter der Voraussetzung, dass zur Fabrikation 
mangelhaft raffiniertes Ol verwendet wurde, erklärlich, und derartiges 
öl konmit sicher auch von Amerika aus nach Europa; es ist also 
Sache des Fabrikanten, besondere Aufmerksamkeit bei dem Ankaufe 
des Schmieröles auf den Grad seiner Reinigung zu wenden. Ich 
behaupte im Gegenteile, dass gerade die Bakuschen Schmieröle^ 
bei ihrer anerkannt höheren Viscosität und Widerstandsfähigkeit 
gegen die Reibungskraft, der Fabrikation der konsistenten Schmier- 
mittel ein besseres Material bieten, als die amerikanischen. 
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Vergleichende Betrachtungen über 

animalische, vegetabilische und 

nnineralische Schmieröle. 



Die Frage, welche von den in der Praxis angewendeten 
Schmierölen die wertvollsten seien, ob die organischen oder die 
anorganischen, ist seit Jahren der Gegenstand eingehender wissen- 
schaftlicher Untersuchungen gewesen, da deren richtige Lösung 
in ökonomischer Beziehung für den Maschinenbetrieb der ver- 
schiedensten Industriezweige von grosser Bedeutung ist. 

Wie bekannt, beruht die Anwendung der Schmieröle in 
deren Eigenschaft, den Reibungswiderstand, der beim Betriebe 
der verschiedenartigsten Betriebs- und Arbeitsmaschinen in deren 
Teilen, wo sich eine Fläche auf einer andern bewegt, hervor- 
gerufen wird, zu verringern. Da nun dieser Reibungswiderstand 
sowohl einen vergrösserten Kraftaufwand, als auch eine schnelle 
Abnutzung der sich auf oder um einander bewegenden Maschinen- 
teile verursacht, muss als bestes Schmieröl dasjenige erklärt werden, 
welches die Reibung auf das kleinste Minimum zu reduzieren 
vermag. 

'Diese wenigen Worte werden genügen, die Wichtigkeit der 
Reibungsfrage in der Ökonomie der Maschinenpraxis klar zu 
machen und den Worten des Physikers A. Gadolin, Mitglied 
der Russischen Akademie der Wissenschaften, beizustimmen, welcher 
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in einem Berichte an die Akademie die Behauptmig ausspricht,* 
dass von den Dampfmaschinen der gesamten industriellen Welt, 
bei einem Jahreskonsum von mehr als 150 Millionen Tons 
Heizmaterial, 2 5 0/0 allein zur Bewältigung des Reibungswider- 
standes, also unproduktiv für die zu leistende Arbeit selbst, 
verbraucht werden müssen. 

Schon längst, und zuerst in den Baumwollenspinnereien, wurde 
der Unterschied in der Grösse des Heizaufwandes als in Abhängig- 
keit von den verschiedenen angewendeten Schmierölen erkannt und 
bestimmt. In diesen Fabriken wurde z. B. nachgewiesen, dass 
bei Anwendung von Rüböl zum Schmieren der Maschinen, 
Spindeln, Transmissionen u. s. w. allein zur Überwindung des 
Reibungswiderstandes 400^0 des Gesamtaufwandes an Heizmaterial 
erforderlich ist, während bei Anwendung des englischen Sperm- 
oils dieser Aufwand nur 2 2 0/0 beträgt, bei der letzteren Ölsorte 
also eine Ersparnis von 180/0 an Heizungsunkosten erzielt wird. 

Bei der Wertbestimmung der verschiedenen Schmieröle ist 
jedoch ihre Eigenschaft, den Reibungswiderstand zu vermindern, 
nicht der einzige Faktor, mit welchem gerechnet werden muss, 
sondern es müssen hierbei noch andere Eigenschaften der Öle 
berücksichtigt werden, von denen neben spezifischem Gewicht, 
Viscosität imd Flammpunkt, auf welche schon in früheren Kapiteln 
hingewiesen worden ist, hauptsächlich der chemische Charakter 
derselben von höchster Bedeutung; ist auch der Unterschied im 
Verkaufspreise der verschiedenen Öle nimmt eine nicht unter- 
geordnete Stelle ein. 

In Bezug auf den chemischen Charakter herrscht unter den 
organischen Schmiermitteln, ganz abgesehen davon, ob dieselben 
animalischen oder mineralischen Ursprungs sind, und den anorgani- 
schen oder mineralischen Schmiermitteln der grösste Unter- 
schied, welcher bei einer vergleichenden Beurteilimg unbedingt 
zu Ungunsten der ersteren spricht. 

Wie genügend bekannt ist, sind alle tierischen und pflanz- 
lichen Öle imd Fette, zu denen ja die organischen Schmiermittel 
zu rechnen sind, Verbindunr 'sehen, sogen. Fetts' P^ 
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und Glycerin, wahrend die mineralischen Schmiennittel vollstand^ 
indifferente, absolut neutrale Verbindungen der b^döi Elemente 
Kohlenstoff uod Wasserstoff sogen. Kohlenwasserstoffe sind, welche 
im reinen Zustande, also ganz firei an Sauerstoff, niemals auch 
nur den geringsten Einfluss auf die metallischea Obetdachen der 
Maschinenteile, mit denen sie bei ihrer Anwendung zu Schmier- 
iwecken in Berührung kommen, selbst in hoher Temperatur 
ausQben können. Die chemische Konstitution der organischen 
öle gestattet nicht eine gleiche Garantie fllr das UnverSndert- 
bldben der Maschinenteile in ihrer Berührung mit denselben. 
Obwohl im frischen Zustande- der grösste Teil der organischen 
Schmiermittel neutrale Körper sind, d. h. solche, bei denen die 
Eigenschaften der Fettsäuren, an Glycerin gebimden, neutralisiert 
and, so können diese Verbindungen doch nur als ziemlich lockere 
betrachtet werden, welche schon durch den Einfluss der atmo- 
sphärischen Luß:, durch deren Sauerstoffgehalt, au%ehoben werden 
können (ranzig werden), wobei ein Teil der Fettsäuren frei wird 
UQd in diesem Zustande nicht ohne schädlichen Einfluss auf die 
Maschinenteile bleiben kann; die Thrane der Seetiere, zumal der 
Kobben, sind selbst im ganz frischen Zustande sauer. Ebenso wie 
der Sauerstoff der atmosphärischen Luft, wirkt die Hitze zersetzend 
auf die Fette und Öle ein, weswegen das Talg, trotz seiner vor- 
buchen Schinierfähigkeit, doch kein zweckentspcechendcs Schmier- 
Diittel für Dampfcylinder genannt werden kann. 

Vermöge seiner chemischen Konstitution kann ein organisches 
Schmiennittel sauer werden oder es kann verharzen, was bei 
einem ano^anischen, gewissenhaft fabrizierten, namentlich genügend 
ausgewaschnen, niemals eintreten wird. 

Der ScVimdetwert eines Öles, d. h. sein Vermögen den Reibungs- 
*'ider%tand zu vermindern, ist in o-prader Linie von der inneren 
dieser Bezeichnung ist der- 
L die einzelnen, kleinsten 
:n öle bewegenden Körper 
ich spezifische Zähflüssigkeit 
seh mit der Viscosität der 
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öle. Der Vorgang, der bei der FunktionieruDg der Schmieröle 
stattfindet, ist als folgender zu betrachten: 

Die Lage Schmieröl, welche sich z. B. in einem geschmierten 
Wellenlager befindet, teilt sich, sowie die Maschine in Gai^ gesetzt 
wird, in zwei Schichten, von denen die .eine, an der. Welle an- 
haftend, den Bewegungen derselben folgt, während die andere, 
an den Wandungen der Lagerschalen haftend, stillsteht Je kleiner 
nun die innere Reibung des betrefifenden Öles ist, desto leichter 
wird das Gleiten der beiden Ölschichten, an deren Berührungs- 
fiäche von statten gehen, desto weniger Kraftaufwand ist erforderlich 
die Welle in Gang zu erhalten. Dass bei diesem Vorgangs die^Jrösse 
des Druckes, welchen die WeUe auf die Schmierschicht ausübt, mit eine 
wichtige Rolle spielt, ist einleuchtend, und ein Lager, in welchem 
eine grössere Belastung der Schmierfiäche herrscht,- .bedarf natürlich 
eines Schmieröles von einer grösseren Widerstandsfähigkeit gegen 
diesen Druck, als ein solches, in dem die Belastimg eine geringe ist. 

Um also den Anforderungen des Betriebes gerecht zu 
werden, müssen die Schmieröle neben g^ering^r innerer 
Beibung eine grosse Widerstandsfähigkeit oder Tragkraft 
besitzen. 

Diese für ein gutes Schmieröl erforderlichen Eigöischaflen 
besitzen nun die organischen Schmieröle, namentlich das Rüböl, 
Baumöl und Spermöl, in höherem Masse als die mineralischen 
Schmieröle, bei denen in allen Sorten, bei einer allerdings sehr 
grossen Tragkraft, die innere Reibung auch gross ist 

Um den Schmierwert der öle bestinmien zu können sind in 
den letzten Jahren viele verschiedene Apparate und Maschinen 
konstruiert worden, von denen der von Klein, Schanzlin& Becker 
in Frankenthal, Pfalz, ein sehr zuverlässiger ist, eine Maschine, 
deren ich mich bedient habe, um während des Zeitraumes eines 
Jahres alle in der Maschinenpraxis angewendeten Schmiermittel 
unter den verschiedensten Bedingungen, als Belastung, Geschwindig- 
keit, Dauer, Temperatur u. s. w., zu untersuchen. 

Dem Prinzipe nach besteht dieser Apparat in einer horizon- 
talen Welle, an deren freistehendem Ende ein rahmenförmiges 
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Pendel aufgehängt ist, in dem die beiden den Weflenzapfen um- 
fassenden Lagerschalen eingefügt sind. Durch zwei Hebel mit 
verstellbaren Gewichten können diese Lagerschalen unter beliebigem 
Druck gegen den Zapfen angepresst werden. An der horizontalen 
Welle ist eine Schneckenscheibe angebracht, welche mit einem 
Zahnradtriebwerk in Verbindung dne Tronunel in Bewegung setzt, 
von welcher sich während der Thätigkeit des Apparates ein langes 
Papierband langsam abwickelt Von einem Haken, der an dem 
Pendel befestigt ist, geht eine Schnur über zwei Rollenscheiben, 
an dieser Schnur ist eine Klammer, die einen Bleistift fahrt, stell- 
bar. Bei ruhendem Apparate imd lotrechter Lage des Pendels 
wd auf dem vorerwähnten Papierbande, von der auf demselben 
stehenden Spitze des Bleistiftes, durch Abrollen des Bandes die 
sogenannte Nulllinie aufgezeichnet Wenn nun das Papierband wieder 
aufgerollt wird, und bei genauer Stellung des Bleistiftes auf der 
Nulllinie der Apparat in Thätigkeit gesetzt wird, so wird man 
sehen, dass der Bleistift eine zweite Linie auf dem allmählich sich 
abwickelnden Bande verzeichnet Der Abstand dieser zweiten 
Linie, der sogenannten Arbeitslinie, von der Nulllinie entspricht 
der Grösse der Ablenkung des Pendels aus der lotrechten Lage, 
verursacht durch die Kraft der Reibung, welche natürlich bestrebt 
ist, das Pendel in der Richtung der Wellendrehimg mit zu reissen. 
Diese Ablenkung des Pendels ist zu Anfang der Untersuchung 
grösser und wird allmählich kleiner, bis sie gewöhnlich nach 
mehreren tausend Umdrehungen ihre konstante Grösse erreicht, 
ebenso wie die Steigerung der Temperatur der Lagerschalen, die 
an emem passend angebrachten Thermometer abgelesen werden 
tonn, in der ersten Zeit der Bestimmung rascher steigt, als später, 
bis auch diese ihr Maximum erreicht und auf demselben kon- 
stant bleibt, oder auch um einige Grade zurückgeht. — In Fällen, 
bei welchen die Pendelabweichung keine ruhige ist, sondern in 
starken Schaukelbewegungen besteht, und die Temperatursteigerung 
rasch und sehr hoch geht, kann man annehmen, dass, bei ordnungs- 
mässigem Befinden des Zapfens und Lagers, die obwaltende 
Belastung die Tragkraft des entsprechenden Öles übersteigt 
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Beifolgende Tabeüeii veransdiaulidien den Sdunierwert ver- 
schiedener, zu drei bestimmten Gruppen gdiöriger OlscMten. 



l'a.lMU« I. 



Ol« 





ü 



1 

1 

1 


ü 



2| 


ümfengigeediwindigkrit = 2 m 
pco Sekunde 




Benennung 

der 

ÖUorte 


Dmck auf die Sdunienduckt 


Be. 

meikmigen 
ftber 


95 kg pro quem | 40 kg pro quem 


PendeUut- 

schlag in 

mm 








Axt der 
Fendelbe- 
wegungen. 


NaphUiaresiduen 
filtrierte 

Waggonöl der 
Petersburg- Mos- 
kauer Eisenbahn 

Gemisch von 4 T. 
Naphtharesiduen 
u. I Teil Rüböl 


0.910 
0.909 
0.910 


518 
805 

425 


4.8 

S-3 
4.0 


35 
52 
26 


6.0 

6.6 
5.0 


44 
66 

34 


ruhig 
ruhig 
ruhig 



Helle öle lllr DampfmocbüieB, TransnisilOBeB n. s. w. 



Benennung 

der 

ölsorte 



ü 



10 



2 



M 



10 

C4 

'8 



Umfangsgeschwindigkeit •— 2 m 
pro Sekunde 



Druck auf die Schmierschidit 



95 kg pro quem 40 leg pro quem 



S 



%n 



n 



8 



•8.S 



in 



1»^ 

II-- 



Be- 
merkungen 
fiber 
Art der 
Pendelbe- 
wegungen. 



Baumöl . . . 

Rüböl . . . 

Mineral. Ma- 
schinenöl . 

Gemisch von 
4T.Mineral. 
Maschinen- 
öl mit I Teil 
Rüböl . . . 



0.915 
0.912 

0.906 



0.909 



185 


3.5 


26 




• 


188 


5.2 


34 


6.7 


44 


530 


4.2 


34 


5.5 


46 


428 


3.6 


26 


4.7 


37 



bei der ersten Be- 
lastung ruhig, bei 
d. zweiten starke 
Schaukelbeweg. 

ruhig 
ruhig 



ruhig 
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Etile Oto lllr SpbmeraliplBdelii, alaktrliolie Masdilaaii n. ■. w. 



Benennung 

der 

ölsorte 



u 

o 

M 

•8 



I 

C/} 



U 

o 

e« 

2 



Umfiuigifeichwindigkeit 
£= 4 m pro Seknnde 



Druck auf die Schmienchicht 



Z5 kg pro quem. 



j. 

9 o 



1^ 



I 



||t 



Ho 



merkungea 

fibctt' Art dar 

Pendel 

bew^ruiV®'"* 



Spermoil, rblies 

Speimoil, raffiniertes . . . 

Spermoil, . extra raffiniert 

Mineral. Spindelöl .... 

Gemisch von 3 T. Mineral- 
öl von 0.888 spez. Ge- 
wicht und I Teil Spermoil 
raffiniert 



0.882 
0.877 

0.875 
0.890 



102 

98 

100 

120 



4.2 
4.0 

3.8 
3.5 



0.879 



105 



3.5 



42 
39 
38 
52 



35 



ruhig 
ruhig 
ruhig 
ruhig 



ruhig 



Aus den Zahlen dieser Tabellen über alle drei Gruppen von 
Schmierölen ist ersichtlich, dass stets die Gemische von Mineral- 
ölen und organischen ölen sich als die besten Schmiermittel 
erwiesen haben. Wenn wir aus dem Vorhergesagten uns wieder- 
holen, dass den Mineralölen wegen ihrer chemischen Konstitution 
der Vorzug vor den organischen ölen gebührt, letztere aber den 
Vorzug einer kleineren inneren Reibung haben, so können wir 
aus Gesagtem resümieren, dass die besten Schmiermittel Gemische 
beider ölsorten sein werden, bei denei\ die Mineralöle ihrer Menge 
nach vorherrschend sein müssen und die organischen Öle nur als 
Verdünnimgsmittel dienen. 

Noch muss hier erwähnt werden, dass die Naphtharesiduen 
an und für sich sehr gut als Schmieröl angewendet werden können, 
und dass sie in dieser Anwendung vor allen anderen Schmier- 
mittehi den Vorzug einer Billigkeit des Verkaufspreises haben, der 
von keinem andern Schmiermittel erreicht werden kann. Um sie 
mit Vorteil zu Schmierzwecken verwenden zu können bedürfen sie 
höchstens einer Filtration, zu welcher die Filter mit aufsteigender 
Filtration passend sind, welche zu diesem Zwecke von einem über 
dem Filter stehenden Gefässe mit den zu filtrierenden Residuen 
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gespeist werden, ebenso wie es in den OlschUlgereien gebräuchlich 
ist Als Fthemtasse können hierbei sehr gut harzfreie nnd voll- 
standig trockene Sagespäne angewendet werden. 

Zeigen (fie zu Schmierzwecken zu verwendenden Naphtha- 
residnen eine sanre Reaktion, was sehr leicht vorkommen kann, 
namentlich wenn dieselben von der NaphthadestiUatioii ohne 
Dampft ako nur mit direkter Erhitzung der DestillierkeBsel» ab- 
stammen, so ist es angemessen, um ein gutes Schmiermaterial 
darzustellen, die Residuen durch eine Neutralisation mit 2 — 2^/2- 
grädjger Natronlauge von den orgaiuschen. Säuren zu befreien, 
welche sich mit Leichtigkeit bei der Destillation der Naphtha ohne 
Dampf bilden, und den Residuen einen sauren Charakter ver- 
leihen, der bei jedem Schmieröl zu vermeiden ist Dass der 
Neutralisation die nötigen Waschungen und Klärung folgen müssen, 
ist selbstverständlich. Bei der Fabrikation von Schmiermaterial 
aus Naphtharesiduen mittels der eben erwähnten Neutralisation 11. s.w. 
ist ein der beendigten Klärung folgendes Filtrieren, ebenso wie bei 
den Mineralschmierölen, nicht erforderlich. Das Neutralisieren, 
Waschen und Klären der Naphtharesiduen geschieht auf dieselbe 
Weise und in gleichgestalteten Apparaten, wie es bei der 
Beschreibung der Schmierölraffinerie angegeben wurde. 
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Nebenprodukte der Naphtha- 
produkten-^Industrie. 



Wie bei allen chemisch-technischen Industriebetrieben, resul- 
tieren auch bei der Fabrikation der Naphthaprodukte verschiedene 
Abfallsprodukte, deren weitere Verarbeitung lohnende Neben- 
produkte darstellen lässt. Die Abfallprodukte der Mineralöl- 
industrie bestehen hauptsächlich in den sauren und alkalischen 
Rückständen von der Behandlung der Leucht- und Schmieröl- 
destillate mit Schwefelsäure und Natronlauge, und^en Destillations- 
rückständen der Naphtharesiduendestillation. 

Die Aufarbeitung der Schwefelsäurerückstände von der 
Kerosinreinigung verfolgt den Zweck, aus denselben eine brauch- 
bare Schwefelsäure von 63 — 66^ 6aum6 darzustellen, welche 
sowohl zur Reinigung von Mineralöldestillaten, als auch zur 
Darstellung von Eisen- und Kupfervitriol, Alaun, Phosphor u. s. w. 
tauglich ist. Dieser Zweck wird in Baku von den betr. Fabriken 
vollständig erreicht, sie liefern eine, wenn auch dunkel gefärbte, 
Säure, die jedoch in ihrem Prozentgehalte an wasserfreier Säure 
genügend ist, um sie mit Vorteil zu den oben angeführten Zwecken 
verwenden zu können. Der Gang, den sie bei ihrem Betriebe 
einschlagen, zerfällt hauptsächlich in das Auskochen der Säure- 
rückstände mittels direkten Dampfes oder Wassers, wobei die 
zum Teil verkohlten und oxydierten Brandharze sich ausscheiden 
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und in Konzentration der von diesen organischen Beimengungen 
getrennten verdünnten Säure. Diejenigen Fabriken, welche sich 
mit der Verarbeitung der Schwefdsäurerückstände von der Schmier- 
ölreinigung befassen, verfolgen einen doppelten Zweck, nämlich 
erstens die Wiedergewinnung der Schwefelsäure imd zweitens die 
Fabrikation eines sehr brauchbaren Asphaltes, der, wenn er auch 
ftkr sich allein nicht den Anforderungen ganz entsprechen kann, 
die an den mineralischen Asphalt gestellt werden, doch aber 
bei Asphaltierung6n von Trottoirs u. s. w. als billigeres Material 
dem natürlichen Asphalt zugeschmolzen wird und in dieser Ver- 
bindimg mit grossem Nutzen verbraucht werden kann. Die 
Brandharze, welche sich bei dem Auskochen der Säurerückstände 
von der Schmierölreinigung abscheiden, können durch Verdampfen 
der noch in ihnen enthaltenen leichter flüchtigen Bestandteile 
zu einer solchen Härte, ausgezeichnet schönen schwarzen Farbe 
und so hohem Glanz gebracht werden, dass der auf diese 
Weise dargestellte Asphält, vermischt mit grobem Sande, ausser- 
ordentlich harte Tafeln giebt Im reinen Zustande, nicht vermischt 
mit Sand, kann er zur Darstellung eines schönen Asphaltiackes, 
zum Überzuge von eisernen Gegenständen, die vor Rost geschützt 
werden sollen, sehr gut verwendet werden , natürlich wenn er 
so genügend mit Wasser ausgekocht ist, dass er auch kbine Spur 
von Schwefelsäure mehr enthält 

Die alkalischen Rückstände von der Neutralisation der 
Mineralöle , nach der Behandlung derselben mit Schwefelsäure, 
werden auf kaustische Natronlauge verarbeitet. So wie diese 
Rückstände aus den Laugenmischem abgelassen werden, bilden 
sie eine dicke, zähflüssige Masse, welche zum grössten Teil aus 
Verbindungen des Nafroiis mit den organischenn Säuren, die in deii 
Destillaten enthalten waren, bestehen, ausserdem enthalt^i sie 
schwefelsaures Natron und anhängende Mineralöle. Diese Rück- 
stände werden in grossen Flammöfen verbrannt, die nächbleibende 
Masse wird ausgeglüht, um die Verbindungen des Natrons » mit 
organischen Säuren in kohlensaures Natron überzuführen » dann 
in Wasser gelöst und durch Behandlung mit Kalkhydrat kaustifiziert^ 
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Durch die Einwirkung des Kalkhydrates auf die Lösung von 
kohlensaurem Natron in der Siedehitze wird das letztere zerlegt, 
die frei werdende Kohlensäure verbindet sich mit dem Kalk- 
hydrat zu in Wasser unlöslichem kohlensauren Kalk, während 
das kaustische Natron in Lösung bleibt, und nach beendigter 
Operation und nach erfolgtem Abstehen des kohlensauren Kalkes 
in flachen Pfannen so lange abgedampft wird, bis eine abgekühlte 
Probe am Aräometer 35 — 36** Baume zeigt, was einem Gehalte 
von etwa 30^/0 kaustischen Natrons entspricht. In dieser Form 
gelangt die fertige kaustische Lauge wieder in die Kerosin- und 
Schmierölfabriken, um bei der Reinigung der Destillate die teurere, 
durch Auflösen von kaustischem geschmolzenen Natron in Wasser 
dargestellte Lauge zu ersetzen. 

Ich kann nicht umhin, hier zu erwähnen, dass ich gefunden 
habe^ wie diese aus Laugenresten dargestellte kaustische Natron- 
lauge bei der Neutralisation der mit Säure behandelten Schmieröle 
nicht so energisch wirkt, als die durch Auflösen kaustischen 
Natrons dargestellte Lauge. Bei der Behandlung des sauren 
Kerosins jedoch ist ihre Wirkung ganz genügend. Jedenfalls ist 
dieser Unterschied auf den nicht unbedeutenden Gehalt der 
Lauge* an schwefelsaurem Natron zurückzuführen, welches bei der 
beschriebenen einfachen Verarbeitung der Laugenrückstände nicht 
in kohlensaures Natron übergeführt werden kann, also auch der 
kaustifizierenden Wirkung des Kalkhydrates nicht unterworfen ist. 

Durch weiter fortgesetztes Abdestillieren der Rückstände von 
der Schmieröldestillation können dieselben in einen in der Kälte 
pechartig erstarre^iden Körper übergeführt werden, der bei vielen 
Gebrauchsartön das viel teurere Pech ersetzen kann. Für die 
Leuchtgasgewinnung bieten diese Destillationsrückstände ein ausser- 
ordentiich wertvolles Material, da sie ersten? eine bedeutend 
grössere Menge Gas ergeben als Steinkohlen oder Holz und 
zweitens, das aus denselben dargestellte Gas eine viel grössere 
Leuchtkraft besitzt, als das Steinkohlengas und nicht wie dieses 
besonderen Reinigungsarbeiten unterworfen werden muss, ehe 
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es als Leuchtgas verwendet werden kann, sondern zwischen 
Retorten und Gasometer nur einen Kondensator zu durchstreichen 
braucht 



Einiges ftlier den Transport nnd die Auf beirahnmg . 

des Kerosins. 

Jedermann ist es einleuchtend, dass bei einer Ware wie 
das Kerosin die Transport- und Aufbewahrung^frage von höchster 
Bedeutung ist, denn, ganz abgesehen von der für den Händler 
oft verhängnisvollen Leckage und der Feuersgefahr, ist die Güte 
der Ware bei weitem Transport und langer Aufbewahrung von 
den dazu benutzten Mitteln in gerader Linie, abbäiigig. Sowohl 
für den Land- wie für den Wassertransport sind entschieden 
die eisernen Zisternen vorteilhafter als Fässer, da sie erstens keine 
Leckage zulassen und zweitens, vermöge ihrer Konstruktion, 
ähnlich den Dampfkesseln mit Dom, eine verschwindend kleine 
Verdamplungsiläche bieten. Aus diesem Grunde sieht man auch 
nur noch verhältnismässig wenig Fässer mit Kerosin auf den 
Vei^ehrswegen .des Welthandels, sondern meistens Zistemen- 
waggons, die durchschnittlich eine Ladung von 600 Pud fassen; 
auf den Flüssen und Meeren Schiffe, deren Laderaum in her- 
metisch verschliessbaren eisernen Zisternen besteht. 

Vielfach systematisch durchgeführte Versuche haben erwiesen, 
dass das Kerosin in diesen Zisternen weder einem Verdampfungs- 
verluste noch einem Verderben ausgesetzt ist. Trotzdem ist es 
erwiesen, dass im Flammpunkte des Kerosins von gleicher Marke 
sehr oft so bedeutende Schwankungen vorkommen, dass dieselben 
auf keinen Fall auf eine achtlose Arbeit in den Fabriken zurück- 
geführt werden können. Schwankungen des Flammpunktes, durch 
die Fabrikationsart bedingt, dürfen 1/2, höchstens i Grad nicht 
überschreiten, während beifolgende Tabelle, weldie den jähr- 
lichen Berichten Boverton Redwoods (Londoner Kontrolleur) 
entnommen ist, Schwankungen des Flammpunktes bei einer und 
derselben Handelsmarke von 8 — 18® aufweist. 
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Royal Boreal 
Bear Creek 
White Camelia 
Kohinoor . 
Aurora . . 
Meridian 
Crescent 
Brand doubtful 
Imperial Boreal 
White Rose . . 
Snowflake . . . 
Lily of the Valley 
Luxor 



von 
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if 



19 



ii 



99 
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»> 



** 



)) 



99 



l> 



99 



74 

73 

73 

73 

74 

75 

75 

74 
76 

105 
102 

100 
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Far. bis 
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i> 



}i 



91 
85 

86 

83 

85 
89 

85 
83 
84 

"3 
III 

114 



Far. 



Der Grund dieser grossen Schwankungen des Flammpunktes 
kann nur als Verdampfungserscheinung bei langem Lagern in 
mangelhaft konstruierten Reservoirs bezeichnet werden. Diese 
Zahlen können als Mahnung dienen, bei dem Bau von Lager- 
reservoirs für Kerosin so dicht wie nur möglich schliessende 
Dächer zu konstruieren und die gewöhnliche Form eines Cylinders 
mit grösserem Durchmesser als Höhe vorteilhaft dahin abzuändern, 
dass die Verdampfungsfläche nach Möglichkeit verkleinert wird. 
Gleichzeitig mit dem durch Verdampfung entstandenen Gewichts- 
verlust, der die Erhöhung des Flammpunktes bedingt, tritt auch 
eine 0:?ydation des Kerosins durch die bei der Verdampfung 
erzeugte Ozonbildung ein, was der anfangs weissen Ware eine 
oft ziemlich intensiv gelbe Färbung und Verschlechterung des 
Geruches giebt. 




Zwölftes Kapitel. 

Die Verwendung der Naphtharück- 
stände zu Heizzwecken. 



Wie ungeheuer wichtig für die Bakusche Naphthaindustrie 
die Verwendung der Naphtharückstände als Heizmaterial ist, be- 
weisen die im ersten Kapitel angeführten statistischen Notizen. 
Die Riesenzahlen 88000000 und 8000000 in Summa 96000000 
Pud bezeichnen das Quantum der im Jahre 1 89 1 aus Baku aus- 
geführten Rückstände, deren grösster Teil als Heizmaterial für 
Eisenbahnen, Dampfschiffe, Fabriken und Wohnungen verbraucht 
worden ist Diese kolossale Nachfrage nach dieser Handdsware 
hat allerdings auch ihre schädliche Seite für die Industrie selbst, 
weil sie leider Veranlassung zu einer räuberischen Ausbeutung 
der Naphthaquellen Veranlassung gegeben hat, die, wenn sie in 
demselben Masse weiter geführt wird, zu einer vorschndlen Er- 
schöpfung des Reichtumes an Naphtha führen kann« In den 
letzten Jahren hat sich eine immer mehr und mehr umsichgreifende 
Geldkrisis in den Bakuschen Naphthahandelskreisen ausgebildet, die 
durch verschiedene Gründe, bestehend in Überproduktion, zu teurem 
Frachttarif auf der kaukasischen Eisenbahn und Schleudern der 
Preise durch die Produzenten der Naphthaprodukte, entstanden 
ist, sodass bei dem Handel mit Kerosin oft nur Verluste zu er- 
zielen sind. Dieses Missverhältnis veranlasst viele Fabriken, sich 
hauptsächlich auf die Darstellung von Naphtharückständen (Masut) 
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ZU beschranken und die in möglichst geringer Menge erzeugten 
Destillate als Nebenprodukt zu behandeln. Obwohl diese Art 
und Weise einer Naphthaverarbeitung gerade das Gegenteil eines 
rationellen Betriebes ist, hat sie doch in den letzten Jahren mehr 
und mehr Nachahmer gefunden, da der Verkauf der Masut ein 
bedeutend leichterer, als der der Naphthaprodukte ist, deren Ver- 
kaufspreis, namentlich des Leuchtöles, nicht selten, unter besonders 
ungünstigen Verhältnissen, kein höherer ist, als der für die stets 
in grossen Mengen gesuchten Naphtharesiduen. 

Von der russischen Regierung wird die Verwendung dieses 
Matetiales als Reizstoff nach Kräften unterstützt und bevorzugt, 
sie ist sogar in einzelnen Fällen, z. B. für die Damp£schiffahrt auf 
der Wolga, deren Dampferzahl tausend übersteigt, obligatorisch 
gemacht worden, weil sie Russland vor den traurigen Folgen einer 
Entwaldung schützt, deren Anfang sich schon fühlbar machte, da 
der Verbrauch an Brennholz ein zu grosser war. 

Die Verwendung der Masut zu Heizzwecken geschieht auf zweier- 
lei Weise, entweder mit oder ohne Anwendung von Pulverisatoren, 
welche das flüssige Material zerstäuben und eine in dieser Form 
vollständige, russfreie Verbrennung ermöglichen. 

Die ersten Versuche mit Naphtharückständen zu heizen 
machte im Jahre 1868 der Ingenieur C. Weiser, aus Magdeburg, 
in seiner Kerosinfabrik in Baku. Weiser wendete zur möglichst 
vollkommenen Erreichung seines Zweckes einen stehenden rost- 
förmigen Apparat an, der in dem Heizloch der Kesseleinmauemngen 
angebracht war. Die einzelnen Roststäbe wurden durch kleine 
eiserne Rinnen ersetzt, die in einer zickzackförmigen Anordnung 
zu einander ein System derartiger Rinnen bildeten, von denen 
eine jede mit einem Loch an dem am tiefsten stehenden Punkte 
versehen war, lun ein Überfliessen der Masut, die aus einem 
kleinen Behälter in ganz dünnem Strahle zugeführt wurde, von der 
obersten bis zur untersten Rinne zu ermöglichen. Die in diesen 
Rinnen angezündete Masut verbrannte ruhig und erzeugte eine 
solche Hitze, dass ein derartiger Apparat von 20 cm Höhe und 
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lo cm Breite genOgend war, einen Destülierkessel von loo Pud 
Fflllung mit Lachtigkeit in Betrieb zu setzen. Veischiedene sich 
bald zeigende Mangel dieses eisten Heiz^parates bedingten eine 
Reihe schnell auf einander folgender Verbesserungen, denen aber 
immer das Weisersche System zu Grunde lag, und die doch nicht 
imstande waren, die wichtigsten Mangel des neuen Heizverfahreiis 
zu beseitigen, die in unvollkommener Verbrennung und durch die- 
selbe bedingter grosser Russbildung, sowie kurzer und kompakter 
Flamme, deren hohem HiUegrade selbst feuerfeste Ziege! keinen 
dauernden Widerstand entgegensetzen konnten, bestanden. Im 
folgenden Jahre, 1869, machte Ingenieur Otto Lenz aus West- 
falen in Baku die ersten Versuche, die Naphtharückstflnde im 
pulverisierten Zustande als Heizmaterial anzuwenden. Er kon- 
struierte zu diesem Zwecke den von ihm „Forsunka" genannten 
Apparat, der dem Prinzip nach in zwei Rohren besteht, von denen 
das eine die zu verbrennende Masut und das andere den zur 
Zerstaubung derselljen bestimmten Dampf zufilhrt. Diese beklen 
Rohre vereinigen sich in einem Kopfetück aus Rotguss, welches 
der Masut und dem Dampfe aus schlitzförmigen Öfihungen den 
Austritt dicht bei einander gestattet Durch die mechanische 
Kraft des Dampfstrahles wird die austretende Masut in die feinsten 
nebelartigen Teilchen pulverisiert, und gleichzeitig erwärmt, und sie 
lässt sich in dieser Form zu einer grossen, fächerförmigen Flamme 
entzünden, die bei richtiger Regulienmg von Dampf- und Heiz- 
material ruhig und vollkommen rauchlos brennt 

Der Lenzschen Forsunka, die, wie schon erwähnt, eine föcher- 
förmige Flamme giebt, folgten bald andere, deren Erscheinen, 
neben einigen unwesentlichen Verbesserungen, hauptsachlich da- 
rin berechtigt war, dass sie der Flamme eine cylindriscbe Form 
gaben, was die Anwendung dieses Heizsystems von besonderer 



Die VEnHBduns dar NiphlhuBduÜinds lu Hduwecksn. 137 

Ausser dem Wasserdampfe wendet man zur Pulverisierung 
des flüssigen Heizmaterials auch einen Strom komprimierter Luft 
ia. Diese Art der Heizung ist von besonderem Werte fttr den 
Beirieb vieler chemischer Fabriken, bei denen es sich darum 
handelt, die oxydierende Wirkung der Flamme auszubeuten, wie 
dies bö vielen Schmelz- und Verbrennungsprozessen der Fall ist. 
Um die Forsunkenheizung mit Vorteil auch bei Dampf- 
kesseln mit vielen und engen Siederohren, z. B. bei Lokomotiven, 
Lokomobilen u. s. w., anwenden zu können, richtet man die 
Flamme nicht direkt in der Richtung der Siederohre, sondern 
zuerst nach unten, auf eine massive gusseiseme Platte, die am 
Boden des Heizkastens liegt An dieser Platte zersplittert sich 
die Flamme und wird dann durch den Zug mit Leichtigkeit in 
die Rohre gesogen, wahrend sie ohne diese Vorsichtsmassregel, 
an die Stirnwand der Siederohre mit Macht anprallend, mehr 
zurückgeschlagen, als von den Rohren aufgenommen wird. 

Da die NaphtharUckstande im Vergleich zu den besten 
Steinkohlen einen mehr als doppelt so grossen Heizeffekt geben, 
lässt sich mit Leichtigkeit ermessen, welch enorme Vorteile deren 
Anwendung zu Heizzwecken der Industrie bietet, ganz abgesehen 
von der verschwindend kleinen Handarbeit, die dabei erforderlich 
ist und nur in Regulierung des Masut- und Dampfstromes 
besteht Dieser Umstand gestattet ihr selbst in Landern, wo 
der Kaufpreis für dieselbe doppelt so gross, als der für die Stein- 
kohlen, ist, noch eine vorteilbringende Anwendung. Dass die 
Benutzung anderer brennbarer, flüssiger Abfallsprodukte ver- 
schiedener Industriezweige gleichfalls zu Heizzwecken verwendbar 
aung. 

nit den Leitungsrohren für 
durch einen Drehapparat 
drehbarer Kugelscharniere, 
iichtigkeit zu bewegen, aus 
wieder einzuschieben. Die 
nur auf einige Zoll in die 
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Heizö&ung eingeführt, vor welcher ein Schild aus Kesselblech 
aufgehängt ist, in wdchem eine ö&ung iür den Foisunkakopf und 
eine oder zwei für Luftzutritt angebracht sind. Um die Foisunka 
anzuzünden, verfährt man auf folgende Weise: Nachdem bei 
geöffiietem DampfventUe alles Kondensationswasser ausgetrieben 
ist, öfihet man den Naphthahahn und entzündet das Gemisch 
von Dampf und pulverisierter Masut, welches als hellbrauner 
Nebel erscheint, mit der grOssten Leichtigkeit durch einen in 
dasselbe eingeführten Gegenstand, z. B. einen mit Werg lun- 
wid^elten Stock. Dampf- und Masutzufluss reguliert man so 
lange, bis die Flamme von gewünschter Grösse vollständig rauch- 
frei brennt Dass man bei dem Anzünden einer Foisunka die- 
selbe VoTsichtsmassregel zu beobachten hat, wie bei einer Gas- 
flamme, d. h. dass man nicht das Gemisch von Dampf und 
Masut in die HeizOffiiung einströmen lassen darf und dann erst 
nach dem zum Anzünden passenden Gegenstande sucht, sondern 
dass beide Handlungen, O&en der Ventile und Anzünden, 
womöglich gleichzeitig geschehen müssen, ist selbstverständlich. 
Zu einem ruhigen, guten Brennen der Forsunka sind drei 
Bedingungen erforderlich: möglichst trockner Dampf, wasserfreies 
Heizungsmaterial und ein kräftiger Ofenzug. 

Beifolgende tabellarische Zusammenstellung giebt eine Über- 
sicht über den Konsum an Naphtharückständen bei der Heizung 
eingemauerter Dampfkessel: 
ein Dampfkessel von lo Pferdekr. verbraucht pro Stunde 5 Pud 
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Ein Schraubendampfer mit zwei Maschinen von je 60 Pferde- 
baften, die mit 50 Ffd. Dampfdiuck arbeiten, mit zwei Dampf- 
kesseln, von denen jeder zwei Feuerungen hat, verbraucht in 
24 Stunden 450 — 500 Pud Naphthaiückstände. — Da ein 



t 



Kubikfiiss Raum circa i '/* P"d Masut fesst, so kann einem 
Schiffe mit Leichtigkeit in auf dem Deck au%es teilten Zisternen 
Vorrat an Heizmaterial für eine 15 — 20 Tage dauernde Seereise 
gesichert werden. Dieser Umstand gewährt den Damp&chiffen, 

Roiimliiler, FetialeumEDdiutiie. ( 
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durch die Anwendung der Heizung mit Naphtharückständen, 
noch den Vorteü, den grossen Raum, der bei der Kohlenheizung 
zur Aufbewahrung des Vorrates an Kohlen nötig ist, als Lade- 
raum benutzen zu können, die grosse Ersparnis an Bedienungs- 
mannschaft nicht mit gerechnet, die in der That nicht zu 
unterschätzen ist, da ein Heizer bei leichtester Arbeit bequem 
vier Heizungen bedienen kann. 



sNtqfhtarüekstände, 




Dampf. 



Fig. 25. 





Ntphtaruckstände.' 



Fig. 26. 



Die Zeichnungen Fig. 23, 24, 25 und 26 veranschaulichen 
einige Forsunkensysteme, von denen die beiden letzten mit grösster 
Leichtigkeit aus Gasrohren dargestellt werden können. Fig. 23, 
die Lenzsche Forsunka, giebt, wie schon erwähnt, eine fächer- 
förmige Flamme, Fig. 24, die Dundersche, eine cylindrische 
Flamme von 1V2 — 2 m Länge. 
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Bei Fig. 25 ist auf der keilförmig verengten Spitze des 
Dampfrohres eine kleine, hinten geschlossene, vom oflfene Rinne 
aufgelötet, in welcher die Naphtharückstände abfiiessen. 

Mit grossem Vorteil werden die Masutheizvmgen noch in 
den Schmieden, Metallgiessereien, sowohl fOr Messing wie für 
Gusseisen, im hüttenmännischen Betriebe, in Ziegel- und Kalk- 
brennereien, chemischen Fabriken u. s. w. u. s. w. angewendet. 

Auch zur Beheizung von Wohnräumen, Küchen u. s. w. 
bedient man sich der Naphtharückstände, und zwar im unpulveri- 
sierten Zustande, zu welchem Zwecke vielfältige, einfache \md 
billige Heizvorrichtungen konstruiert worden sind. Der einzige 
Vorwurf, welcher der Naphthaheizung in Wohnhäusern gemacht 
werden könnte, besteht in dem, allerdings nicht imbedeutenden 
Geräusche, welches eine solche Heizung verursacht. 
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Dreizehntes Kapitel. 

Die Erdölquellen der Umgegend 
Bakus. 



Wie schon im ersten Kapitel angedeutet wurde, verteilen ach 
in der Umgegend Bakus die Naphthaquellen auf zwei Gebiete, 
von denen das eiste im Zentrum der Halbinsel Apscheron liegt, 
während sich das zweite ausserhalb der Bakuschen Bucht, in süd- 
licher Richtung von der Stadt, dicht am Ufer des Kaspischen 
Meeres befindet 

Die Halbinsel Apscheron erstreckt sich in östlicher Richtung 
in das Meer und hat eine Lange von etwa 50 Kilometer und an 
ihrer Basis eine Breite von 20 Kilometer. Apscheron ist als der 
östlichste Ausläufer des Grossen Kaukasus zu betrachten, es bildet 
ein gegen 60 m über den Spiegel des Kaspisees erhobenes 
Hochland, welches von mehreren Höhenzügen und Einsenkungen 
durchzi^en wbd; zum grössten Teil fällt es am Ufer steil ab, 
stellenweise von Muschelkalkfelsen eingerahmt. Bewohnt ist die 
Halbinsel von kaukasischen Tataren (Mohammedaner), die an solchen 
Orten, wo genügendes Wasser zur künstlichen Bewässerung vor- 
handen ist, ausser Ackerbau noch Gartenbau (Weintrauben, Apri- 
kosen, Pfirsiche, Melonen u. s. w.) betreiben i; 
(Baiachana und Sabuntschi) schon seit alter 
bei den Erdölquellen verwendet werden. In 
landschaftliche Eindruck, r"»" Anarheron macl 



da eine höhere Vegetation, mit Ausnahme der wenigen Gärten, 
vollständig fehlt, nur im eisten Frühjahr und im Spätherbst zeigt 
sidi auf den Steppen ausser der Kameldistel ein spärlicher 
Pflanzenwuchs, der stellenweise grüne Flächen bildet Von Mai 
bis Ende Oktober ist alles von den heissen Sonnenstrahlen und 
fast ununterbrochen wehenden Winden, bei gänzlich fehlendem 
Regen, verdorrt 

Im Zentrum der Halbinsel breitet sich ein wüstes Plateau 
aus, welches von den Dörfern Baiachana, Sabuntschi, Ramana 
und Binegati angesiedelt ist, es ist das Naphthaland. 

Wenn man mit der 13 Kilometer langen Zweigbahn, welche 
von Baku hierher führt, sich diesem merkwürdigen Stück Land 
nähert, so bietet sich ein eigenartiges Bild dar. Auf einer Oden 
Flache erblickt man einen wahren Wald viereckiger stumpfer Türme, 
Aber denen fast immer eine schwarze Rauchwolke lagert, es sind 
die mehr .als 800 Bohrtürme des gegen lo Quadratkilometer 
grossen Baiachana- Sabuntschi- Naphthaplateaus. In einem wirren, 
regellosen Durcheinander stehen die Bohrtürme, oft so nahe, dass 
einer dicht an den andern grenzt, oft grosse Gruppen bildend, 
selten vereinzelt Vermischt sind die Bohrtürme mit Wohnhäusern, 
PumpstationeD, grossen eisernen Reservoirs und vielen mit ErdOl 
gefüllten Teichen. In der Luft kreuzen sich Telegraphen- und 
Telephondrähte, auf der Erde Rohrleitungen der verschiedensten 
Dimensionen für Erdöl und Wasser, von welchen beiden Flüssig- 
keiten hier die erste Überfluss bietet, während an der zweiten 
eia solcher Mangel herrscht, dass man es zur Speisung der hier 
T^ und Nacht arbeitenden unzahligen Dampfkessel und Loko- 
mobilen 9 Kilometer weit aus dem Kaspischen Meere herpumpt 
Ab ich im Jahre 1860 zum ersten Male nach Baiachana 

' " dem Auge darbot, ein ganz 

Dampfinaschinen kannte man 
len Fläche, deren Überblick 
sich einzelne kleine, weit von 
er den ei^ebigsten Brunnen 
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I 

erbaut waren, und der Verkehr auf der grossen Fläche, auf 
welcher zur damaligen Zeit ca. 50000 Meterzentner Erdöl im 
Jahre erzeugt wurden, war ein sehr beschränkter. Seit Ein- 
, Verleihung des Bakuschen Chanats in das Russische Reich vergab 
die Regierung die Erdölgewinnimg, mit der sie sich selbst nicht 
befassen wollte, in die Hände eines Generalpächters, dem die 
unumschränktesten Rechte eines Monopolisten eingeräumt waren. 
Das Pachtsystem, Otkup genannt, währte bis zum Jahre 1873; 
dass imter seinem Drucke an einen erfolgreichen Au&chwung 
der Naphtha-Industrie nicht zu denken war, ist selbstverständlich. 
Erst mit dem Aufhören des Otkup, an dessen Stelle der Freihandel 
mit Erdöl von den vielen Parzellen, in welche das ganze Ölgebiet 
eingeteilt worden, imd die auktionsweise an den Meistbietenden 
verkauft worden waren, trat, begann die Bakusche Industrie. 
Da, wo jetzt hunderte von Tiefbohrungen den gewaltigen öhreich- 
tum in seiner staunenswerten Mächtigkeit aus Tiefen bis über 
300 m erschlossen haben, zapften zur damaligen Zeit ver- 
einzelte, selten über 25 m tiefe Handbrunnen nur die oberen, 
verhältnismässig schwach ergiebigen unterirdischen Ölräume an; 
wo jetzt tausende von Menschen, Deutsche, Engländer, Schweden, 
Russen imd Asiaten, in unermüdlicher Arbeit thätig sind, waren 
damals nur wenige Mann aus dem Dorfe Baiachana, als eine 
abgeschlossene Zunft im Dienste des Generalpächters, angestellt; 
da, wo jetzt Dampfmaschinen ununterbrochen schöpfen, oder 
mächtige Fontänen sprudeln, wurde mit Menschenhand, oder 
höchstens durch Pferdekraft, mittels lederner Beutel, aus Ziegen- 
fellen angefertigt, geschöpft; wo jetzt der Kesselwaggon auf 
eisernen Schienen rollt, oder das öl in den Leitimgsrohren fliesst, 
in denen man die Ventile der Pumpen, gleich dem Herzschlag 
in den Arterien, schlagen hört, um dasselbe an seinen Bestim- 
mungsort, die Destillerien und Raffinerien, zu befördern, wandelten 
in langsamem Schritt die gravitätischen Kamele, auf ihrem Rücken 
die gefüllten Lederschläuche, Burdjugi genannt, tragend, oder 
die von Pferden gezogenen landesüblichen zweirädrigen Wag^ » 
deren Ladung 20 Pud (330 kg) war. 
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Die Herstellung der alten Brunnen war eine eigentOnilicbe, 
in DiTer Primitivität jedoch den Anfoiderungen entsprechend, um 
die Brunnengräber vor den schädlichen EmfiOssen der Naphtha- 
gase zu schützen und zugleich ein Abschütten des lockeren 
Erdreichs zu verhüten. In viereckiger Fonn und der Grösse von 
ungefähr 500 Quadratfuss grub man auf dem erwählten Platze, 
dessen Bestimmung der Usta (Meister) zu besorgen hatte, in 
senkrechter Richtung 20 Fuss tief und brachte in dieser Grube 
une rohe Auszimmerung der Wände an; auf dem Boden wurde 
äa gleichmassiges Einrücken um 2</i Fuss von allen vier Seiten 
at^emessen und in diesem verjüngten Durchmesser wieder um 
20 Fuss tiefer gegraben. In dieser Weise die BiunnenöShung 
nach jeder Vertiefung um 20 Fuss verengend, und die Wände 
auszimmernd, grub man, bis endlich nach Durchgrabung mehrerer 
Thon- imd Sandschichten, selten durch Steine erschwert, die 
naphthafütirende Schicht erreicht wurde. In dem auf diese Weise 
innerhalb mehrerer Monate ausg^abenen Brunnen wurde dann 
in der Weite des tiefeten Schachtes, der gewöhnlich nur 10 
Quadratfuss mass, eine steinerne Wand bis oben aufgeführt und 
der leere Raum zwischen derselben und der wieder entfernten 
Auszimmerung mit Erde verschüttet Die Ergiebigkeit dieser 
Brunnen war sehr verschieden und schwankte pro Tag von 
einigen wenigen bis 500 Pud. Zur Aufbewahrung des Erdöls 
dienten unterirdische au^emauerte Zisternen, sc^en. Ambaren, 
die mit einer besonderen Stuckaturmasse leckagesicher gemacht 
waren, welche aus einem Gemisch von Thon, Asche und gehackter 
Schafwolle bestand, welche Masse, nachdem sie wodienlang 
mit WasKcr arareriihrt war und täglich durchgearbeitet worden, 
ände mit Eiweiss befeuchtet, 

Mineralöl- Industrie wurde das 
IS und Persiens zur Beleuchtung 
n Zustande benutzt. 
Periode gebräuchliche Bohren 
t Jahren allgemein durch das 
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ia Amerika zuerst in Anwendung gebrachte Seilbohren verdrängt 
worden. Die übliche Weite des 'Bohrlochdurchmessers beträgt 
30 bis 45 cm, zur Verrohrung werden eiserne Rohre ange- 
wendet; die Durchschnittsunkosten für Tiefbohrungen betragen 
incl. Verrohrung 60 — 65 Rubel pro i Faden russisch = 7 Fuss 
englisch; die mittlere Tiefe der Bohrlöcher, mit Ausnahme einiger 
besonders tiefer Brunnen beträgt 150 — 250 Meter. In der Regel 
endigen erfolgreiche Bohrungen mit dem Auftreten mächtiger 
Fontänen, die durch den Druck der Gase, die in den unter- 
irdischen Bassins auf dem £rdöl lasten, oft zu einer erstaunlichen 
Höhe über die Mündung des Bohrloches emporgetrieben werden 
und, zumal in der ersten Zeit ihrer Thätigkeit, ausser dem 
ölstrahle kolossale Sandmassen mit sich führen, die in kurzer 
Zeit hohe Halden ringsum auftürmen. Diesen gewaltigen Ölerup^ 
tionen werden verschiedene Absperrvorrichtungen entgegengesetzt, 
die sich aber sehr oft nur für einige Stunden bewähren, da der 
mit dem öl emporgetriebene feine Quarzsand schon oft guss- 
eiserne Aufsätze von über 2 cm Wandstärke in wenigen Stunden 
durchbohrt hat. In neuester Zeit wendet man vielfach und mit 
gutem Erfolg massive Schiebvorrichtungeu zum Absperren der 
Fontänen an. An einzelnen geschlossenen Fontänen hat man 
den in den Rohren obwaltenden Gasdruck gemessen imd mittels 
Manometer auf 120 imd mehr englische Pfund auf den Quadrat- 
zoll bestimmt Die hier so häufig aufbetenden Fontänen, die 
in keinem andern Lande -ihres Gleichen finden, sind oft von 
geradezu verhängnisvoller Mächtigkeit, so dass sie alle vorher getrof- 
fenen, auf ein glänzendes Resultat der Bohrarbeit berechneten Vor- 
kehrungen zur Unterbringvmg des Erdöles zu Schanden machen 
und schon in wiederholten Fällen eine Tagesergiebigkeit von 
1/2 Million Pud Erdöl besassen, wodurch dann in der Regel ein 
Druck auf den Verkaufspreis des Rohöles, verbunden mit Preis- 
sturz, ausgeübt wird. Die Anfangsergiebigkeit der Fontänen, die 
schon oft den Besitzern fast zum Unglück gereichte, lässt nach 
einiger Zeit durch Verminderung des Gasdruckes nach, der Strahl 
wird intermittierend, hört oft ganz auf zu schlagen, in welchem 
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Falle dann ein Schöpfen des Erdöles notwendig wird. Sehr 
häufig sind die ruhigen, nicht als Fontänen schlagenden Brunnen 
vorteilhafter y wovon folgendes Beispiel den grossartigen Wert 
derartiger Brunnen giebt Eine der Gesellschaft Gebrüder Nobel 
gehörige Quelle, die im Jahre 1889 erbohrt wurde, hatte eine 
Anfangsergiebigkeit von 150000 Pud täglich, die nach bald ein- 
tretendem Sinken zu ihrer Konstanz kam und in der Zeit 
vcMi. beinahe zwei Jahren bei unimterbrochenem Schöpfen 24 Mil- 
lionen Pud Erdöl geliefert hat 

Ober das Verhältnis der Ergiebigkeit der Bohrbrunnen zu 
deren Tiefe giebt folgende Tabelle, die der „Sammlung statistischer 
IDaten über die russische Erdölindustrie 1890" entnommen ist, 
Aufschluss. Die hier angeführten Bohrlöcher gehören sämtlich 
dem Baiachana -Sabuntschi-Naphthagebiet an. Eine derartige 
Ergiebigkeit kann von den amerikanischen Bohrungen nicht 
erreicht werden, trotzdem dass deren Tiefe in den letzten Jahren 
vergrössert wurde. 



Tiefe in Metern 


Zahl der 
Bohrlöcher 


Gesamtproduk- 
tionin Met. -Ztr. 


Aui ein Bohrloch 
in Met.-Ztr. 


Bemerkungen *; 


47 bis 107 


29 


I 256830 


43914 




107 „ 160 


54 


3 967600 


73476 




160 „ 213 


70 


6 670500 


95293 




213 » 234 


37 


4 I 19830 


III347 


3 Fontänen 


234 » 256 


28 


3 980600 


142 160 


6 ,: 


256 „ 2^^ 


23 


6 299j5oo 


273565 


6 


277 „ 298 


8 


I 175000 


146880 


I 


298 „ 320 


9 


I 478830 


165537 


2 


320 „ 351 


2 


104600 


52320 




351 » 360 


I 


12600 


12600 





über die Dauer der Ergiebigkeit der Brunnen lassen sich 
keine bestimmten Daten angeben, sowohl in der Umgegend von 
Baku wie auch in Nord- Amerika hat man Beispiele, dass ein- 
zelne Brunnen, namentlich solche mit sehr heftigen Fontänen 
auftretend, nach kurzer Zeit fast versiegten, während andere 
nach mehr als zehn Jahren, wenn auch verminderte, doch noch 



•) Dr. Alexander Veith, „Das Erdöl (Petroleum) und seine Verbreitung". BoUey, 
Technologie 52. 
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SShc EztiSce pboL Audi ds Yrthahnis des Fontänen- 
lad des zas dec fi:i\!Vi < 3ieim geadkOpfien ist ein sdiwankendcs, 
= füre I §^: besriK ds QBmtDB des entezcn 7088600 M.-Ztr. 
be£ es&er Gr<grrtpr:<*:üTi:p a=f A jw Imk mi i^tio 29051900 M.*Ztr., 
i35i±i3r%z. bl das skii ein isroaBer Teil der Fontänen- 



Das x=2a Sdi!c4rn gcicSadüdie Instrament, Scfaalonka 
leeres. a3S Ifirhtnn Eisen gearbeitetes Rohi; an 
hzcjsdyok Ende ein Ventüveodünsi angebracht 



iss. m&icad das c^^ere Ezide am i^*^>'^^«'^fl^ bcfest^t winL Die 
Sdiaici:^ deren I>izT±2DesBer etvas kleiner als der des Bobiloches 
ist, :z:d gem-I-r^.Sd; 50 Päd «^oo kg> Naphtfaa £u5t, wird mittels 
einer Daicpfz:2sdii3e in Bcvegnng gesetzt, d. h. in das Bohrloch 
leer efr^eescu:! cr^d re&üi bcxanseexosen. Bei onnnterbrodieneni 
Betriebe ist es mlelSdi, ans einem Bnmnen auf diese Weise 
in 24 Stin^den 20000 Pud Eidcl zn föcdeznu 

Vcn der asssercrdoiilichen Gevalt des Gasdruckes, der auf 
dem Eid^e lastet, giebt die Gesdiicfate eines der ersten Bohr- 
bmnnen, ans dem Jahre 1S73, ein deodidies Bfld. Bei einer 
erreichten Tiefe von 40 m mnsste die Arbeit eingestellt werden, 
weil der zur damatigoi Zeit noch wen^ er&hrene Leiter der 
Bohrarbeit mit dem Loche ans der senkrediten Richtung ge- 
kommen war, so dass keine Rohre eingesetzt weiden konnten, 
was aber unbedingt nötig war, um aufgetretenen Triebsand abzu- 
sperren. £s wurden Beratungen gepflogen, ob es möglich sei, 
dem angerichteten Schaden abzuhelfen, oder ob das schon so weit 
niedergestossene Loch als verlorene Arbeit betrachtet werden 
müsse. Am zweiten Tage nach Einstdien des Bohrens machte 
sich plötzlich eine noch nie gesehene Erscheinung bemerkbar, 
es wurde nämlich aus der Mündung des Bohrioches Sand heraus- 
geschoben, der allmählich mit Erdöl durchtränkt erschien, und 
am dritten Tage erfolgte unter starkem Getöse eine freiwillige 
öleruption, die den Naphthastrahl mit solcher Gewalt in die 
Spitze des Bohrturmes scbleuderte, dass nach vier Stunden von 
der Verkleidung desselben kein einziges Brett mehr übrig war 
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und der ungehinderte Strahl hoch über die Spitze des Turmes 
hinausschlug und dann solche gewaltige Massen Erdöl lieferte, 
zu deren Bewältigung keine Mittel vorhanden waren, dass der 
damalige noch sehr hohe Preis von 40 Kopeken für i Pud in 
Zeit von drei Wochen bis auf eine halbe Kopeke sank. 

Der am Anfang des Kapitels erwähnte zweite Erdölfundort 
in der Umgegend Bakus ist der von Bibi-Eibat, oder Naftlan. 
Er liegt in südlicher Richtung von der Stadt, dicht am Ufer 
des Meeres, wo am Fusse der Uferberge sich eine schmale 
Niederung hinzieht imd durch Abzweigung eines Armes der 
Berge ein Hochplateau gebildet wird. Beide Plätze, die Niederung 
und das Hochplateau, sind naphthaführend. Die hier obwaltenden 
Verhältnisse, was Bohrsystem, Tiefe und Ergiebigkeit der Brunnen 
anbelangt, sind dieselben wie in Balachana-Sabuntschi, nur mit 
dem Unterschiede, dass das Erdöl selbst ein anderes ist. Das 
Bibi-E'lbatsche Erdöl ist von leichterem spezifischen Gewicht, giebt 
bei der Destillation das doppelte Quantum Benzin als die 
Apscheronsche Naphtha, aber auch als letzte Destillatfraktion 
paraffinartig erstarrende Produkte, die in der andern Sorte fast 
oder ganz fehlen. Das in Bibi-Eibat von vier Firmen gewonnene 
Erdöl beträgt ungefähr den zehnten Teil der Apscheronschen 
Ausbeute, an der gegen sechzig Firmen beteiligt sind. 

Folgende Zahlen geben noch einen Überblick der Dampf- 
kessel, die für die Gesamtproduktion Bakus an Naphtha im 
Jahre 1890 erforderlich waren. In Balachana-Sabuntschi bei den 
Bohrlöchern 356 Dampfkessel mit 6623 Pferdekräften, bei den 
13 Naphthastationen und 4 Empfangsstationen 66 Kessel mit 
1661 H.P.^ auf den 28 Wasserpumpstationen 42 Kessel mit 
^2/^ H.P., in 7 Werkstätten 12 Kessel mit 206 H,P.] in Ramana 
5 Kessel mit 74 H.F.] in Binegati 2 Kessel mit ^oJI.P. und 
in Bibi-Eibat 25 Kessel mit 511 Jl.P.f oder zusammen 508 
Dampfkessel mit 9629 Pferdekräften. 

Die Zahl der auf sämtlichen Werken der Erdölgewinnung 
beschäftigten Arbeiter beläuft sich auf annähernd 5600 Mann. 
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Bogen hin, den die nach den Naphthaquellen führende Eisenbahn 
übersteigt. Die Strassen von Tschomi-Gorod sind von einem 
wahren Chaos aller möglichen Rohrleitungen, Kanäle für Abfall- 
wässer der Fabriken und Eisenbahngleise durchkreuzt, so dass 
die Frequenz für Fuhrwerke eine ziemlich schwierige ist An 
der Nordseite, stellenweise im Anschluss an die Fabriken, reihen 
sich grosse offene, in der Erde ausgegrabene, nur in seltenen 
Fällen mit Holz oder Mauerwerk ausgekleidete Sammelbassins 
an, von denen viele so gross sind, dass sie mehr als eine Million 
Pud Naphtharesiduen fassen können. Mit diesen Vorratsgelassen 
für Destillationsrückslände wechseln grosse runde, aus Kesselblech 
zusammengenietete Reservoirs für Rohöl und fertige Waren ab. 
Diese Reservoirs, von lo- bis 100000 und mehr Pud Fassungs- 
raum, stehen vereinzelt imd in Gruppen, teils ausserhalb, teils inner- 
halb der Fabriken, oder auch in ganzen Kolonien auf dem Rücken 
des erwähnten Höhenzuges, dessen Ausläufer in mehreren Bogen 
östlich von Tschomi-Gorod bis nähe an das Ufer herantreten. 

Auf dem weiten freien Platze, der von der eben geschil- 
derten Nachbarschaft umgeben ist, liegen die Destillationen, 
Raffinerien und Wohnhäuser der Mineralölfabriken, die Pump- 
stationen, Schwefelsäurefabriken u. s. w. 

Tschomi-Gorod bietet dem Fremden einen ganz eigen- 
tümlichen Anblick und macht eher den Eindruck einer imge- 
heueren Brandstätte, aus der nur noch die Reservoirs imd ein 
wahrer Wald von Schomsteinen emporragt. Diese. Eigentümlich- 
keit ist dadurch bedingt, dass die meist kleinen, einetagigen, 
schwarz verräucherten Wohnhäuser, Comptoirs u. s. w. alle nach 
hiesiger Landessitte flache Dächer haben, imd dass sämtliche 
Destillationskessel, Kühler, Mischer imd sonstige Apparate imter 
freiem Himmel aufgestellt sind; nur die Dampfmaschinen und 
Raffinierapparate der Schmierölfabriken, die vor dem fast ununter- 
brochen in der Luft wirbelnden Staub geschützt werden müssen, 
sind überdacht, welcher Luxus bei den Dampfkesseln auch in 
vielen Fällen weggelassen ist, oder höchstens nur an der Seite, 
an der sich die Feuerungen befinden, anzutreffen ist. 
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Diese Bauart ist bei dem hiesigen EUima, dem ein eigentlicher 
Winter gänzlich fehlt, und dessen trockene Hitze von Mäi bis 
An&ng Oktober der tropischer Länder ziemlich nahe kommt, 
vollständig angemessen und hat die Ersparnis vieler Millionen 
Rubel ermöglicht, die sonst für den Bau ungeheuer umfangreicher 
Fabriksgebäude hätten verausgabt werden müssen. Ausserdem 
bietet diese durch das Klima erlaubte Anordnung noch den grossen 
Vorteil, der so häufig hier vorkommenden Feuersbrünste schneller 
Herr werden zu können, nach deren Löschen das Nichtvor- 
handensein eingefallener Häuser u. s. w., wie solche auf anderen 
Brandstätten sich finden, eine Wiederaufnahme des Betriebes in 
der Regel, auch nach sehr heftigen Bränden,^ schon nach einigen 
Tagen nach dem Feuer gestatten. 

Die Verhältnisse in Grösse imd Art der Anlage der einzelnen 
Fabriken schwankt innerhalb der denkbar weitesten Grenzen. 
Man sieht hier Fabriken mit einem einzigen alten Destillierkessel 
von höchstens loo Pud Destillationsftlllung und solche mit langen 
stolzen Reihen von 50 und mehr Kesseln, deren Kapazität von 
1000 bis 3000 Pud variiert 

Schon seit einer langen Reihe von Jahren wird das kolossale 
Quantum Schwefelsäure, welches die Mineralölfebriken zur Raffi- 
nierung ihrer Destillate verarbeiten, an Ort und Stelle fabriziert 
Viele und grosse Säurefabriken, teils in, teils ausserhalb Tschomi- 
Gorod angelegt, präsentieren als die fast einzigen Vertreter der 
Bautechnik ihre grossen steinernen Gebäude, in denen die Blei- 
kammem, Konzentrierungspfannen, Platinapparate u. s. w. imter- 
gebracht sind. Fast ausschliesslich wird von diesen Fabriken 
sizilianischer Schwefel verarbeitet, der über Batum zugeführt wird. 
Der Benutzung des kaukasischen Schwefels, der in vielen Gegenden 
in ergiebigen Lagern von schöner Qualität vorhanden ist, steht 
bis jetzt noch die kostspielige Zufuhr desselben, bei den schlechten 
Verkehrswegen des Kaukasus, hinderlich im Wege. 

Ausser den Schwefelsäurefabriken giebt es in imd um Tschomi- 
Gorod noch verschiedene andere Fabriken, deren Betrieb mit der 
Erdölverarbeitung in Zusammenhang steht; die wichtigsten davon 
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sind chemische Fabriken, die sich mit der Au^beitimg der 
Abfallstoffe befisisseii, die bei der Raffinerie der Mineralöle resul- 
tieren. Die wichtigsten dieser Betriebe sind diejenigen, welche 
aus den sauren und alkalischen Raffinerierückständen Schwefel- 
säure und Natronlauge darstellen; femer Asphalt-, Eisenvitriol- 
und Alaunfabriken. Ausserdem werden in Tschomi-Gorod noch 
Ziegelfebriken, für gewöhnliche und feuerfeste Ziegel, und eine 
grosse Anzahl von Kesselschmieden, Maschinenfabriken u. s. w. 
betrieben. Unter den Fabriken der Eisenindustrie ist eine erwäh- 
nenswert, die aus den AbMen der Kesselschmieden, die hier in 
grossen Massen zu haben sind, ein sehr gutes Schmiedeeisen 
darstellt, aus dem grösstenteils Bohrinstrumente fOr Baiachana 
gemacht werden. 

Tschomi-Gorod hat seine eigene Polizei, Post und Tele- 
graphenamt, Schulen, Krankenhäuser u. s. w. Trotz aller dieser, 
der modemen Zivilisation entsprechenden Institute ist das Leben 
in der Schwarzen Stadt, namentlich füi* die Arbeiter und schwach 
besoldeten Unterbeamten, ein unangenehmes und mit vielen Ent- 
behrungen verknüpftes. Abgesehen von der Russplage in den 
meist schlechten Wohnhäusern macht sich während der heissen 
Jahreszeit der Mangel an genügendem guten Trinkwasser schwer 
fühlbar, femer sind die Lebensmittel schlechter und teurer als in 
Baku und trotz vielfacher Anregungen hat bis jetzt erst eine 
einzige Fabrik für ihre Angestellten und Arbeiter ein Konsiun- 
institut gegründet. Im allgemeinen sind tausende von Arbeitern 
gezwungen, ihre Lebensmittel aus den schmutzigen Läden, die 
fast ohne Ausnahme sämtlich in den Händen von Armeniern 
und Persem sind, die es mit der Ehrlichkeit nicht sehr genau 
nehmen, für schweres Geld zu entnehmen. 

Unter den Arbeitern der Fabriken sind Deutsche, Schweden, 
Russen, Armenier und kaukasische Tataren am stärksten ver- 
treten. Von den drei letzten Völkern haben sich auch eine 
ziemliche Anzahl von Chemikern und Ingenieuren, die teils auf 
russischen, teils auf deutschen Hochschulen ihre Bildung genossen 
haben, eingebürgert und steigt deren Zahl von Jahr zu Jahr immer 
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mehr. Als Fabrikarbeiter qualifizieren sich auf jeden Fall die 
kaukasischen Tataren und Feiser am besten, sie sind nüchterne, 
fleissige und lemb^erige Menseben, die vor dem mssiscben und 
auch deutseben und amerikanischen Arbeiter den doppelten Vor- 
zug der Nüchternheit und der Unempfinglichkeit gegen die 
gesundbeitsschadlichen Einflüsse des hiesigen Klimas haben. Die 
mohammedanisdien Arbeiter haben sich vennOge ihrer guten £igen- 
scbaflen so herangebildet, dass sich der grCsste Teil der Destil- 
lateure, Maschinisten, Kesselheizer und Vorarbeiter aus ihren 
Reihen rekrutiert 

Die Fabrik der Gesellschaft Gebrüder Nobel. Diese 
Fabrik, von allen Bakuschen Fabriken entschieden die grOsste 
und beste, steht unter der Oberleitung der Petersburger Direktion, 
von welcher ein kaufinännischer und ein technischer Direktor, 
die in Tschomi-Gorod leben, eingesetzt ist. 

Das ganze Etablissement zeriäUt in acht Abteilungen {exclusive 
Balachana-Sabuntschi-Besitzungen): i) die Kerosinfabrik, 2) die 
Schmierölfabrik, 3) die Schwefelsaurefabrik, 4) die Laugenfabrik, 
5) die mechanische Fabrik, bestehend aus Giesserei, Dreherei, 
Schmiede, Kessel- und Kupferschmiede, 6) die Maschinenabteilung 
des Betriebes der Fabriken , 7) das Kontrol! - und Versuchs- 
laboratorium und 8) die FlotteDabteilung über die fünfzehn Tank- 
dampfer auf dem Kaspischen Meere, excl. Flussdampfer, Barken 
u. s. w. auf der Wolga. 

Wir werden hier nur den beiden ersten Abteilungen eine 
einigetmassen eingehende Betrachtung widmen und über die 
anderen nur erwähnen, dass sie sämtlich als mustergültige Anstalten 
bezeichnet werden können , von denen z. B. die mechanische 
Abteilung ausser den laufenden Reparaturen der Betriebsapparate 
jeden Neubau im Maschinen-, Kessel-, Schiff- und Hoch-Baufach 
ausführen kann. Die Laugenfabrik verarbeitet die alkalischen 

f kaustische 

ilungen, die 
nfolge nach. 
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wie sie der Fabrikgang bedüngt« foigeode sind: Empfgmg, Auf* 
bevahrmig und Ablassen des zohen Erd5ls; Destillation; Raf- 
finerie, Benzinabteilung; Aufbewahrung und Verladung des fertigen 
Produktes. 

Von Balachana-Sabuntsdii aus (in gerader Linie lo km ent- 
fernt) gelangt das öl, durdi grosse Pumpen getrieben, durch 
mehrere Rohrlätungen von 9 und 20 cm Durchmesser in grosse 
eiserne Reservoirs, oder untenrdSsdie ausgemauerte uud mit Roll- 
blei ausgelegte Bassins (von denen das grösste 7 Millionen Füd 
£rd5i lassen kann), die auf dem schon erwähnten Höhenzi^e, 
der Tsdiomi-Gorod un^bt tsnd in einem seiner AusU^ufi^ die 
Nobelsclike Fabrik begrenzt, angelegt sind. 

Aus diesen Vortatsräumen gelangt die Na^Atha in die tiefer 
gelegene Destälation, welche 5 1 DestiUierkessel von cylindrischer Form 
hat, von denen jeder icxx) Pud DestiBationsIÜUung besitzt Diese 
Kessel sind in drei ununterbrochen ^xbeiteode Batterien von je 
17 Kesseln verteilt (Siehe VII. Kapitel, >J)er ununterbrochene 
Betridb«) 

Die letzten acht Kessel einer jeden Bakterie sind mit 
Dephl^mationsvorrichtungen versehen^ Die hohe T^mpeiatur der 
ununterbrochen abfliessenden Residuen wizd in dazu geei^eten 
Vorwärmern ausgenutzt, um das Erdöl für die Destillation ent- 
sprechend anzuwärmen, ehe es in die ersten Kessel einer jeden 
Reihe gelangt. Bei dem sogen, mittleren Gange liefert die 
Destillation pro Tag 50 000 Pud Kerosindestillati welches Quantum 
bei vollem Gange auf 60000 Pud gehoben werden kann. Das 
erforderlidie Kühlwasserquantum wird von zwei kolossal^ Zentri- 
fugaipumpen mit I4zölligen Leitungsrohren dem Kaspischen Meere 
entnommen. Von der ganzen Destillation ist nur der Empfangs- 
raum für das Destillat unter Dach und Fach. 

Die Säure- und Laugemnischer, Wasch- und Klärbassins der 
Reinigungsabteilung sind auch sämtiich unter freiem Himmel auf- 
gestellt. Die auf hohen Fundamenten montierten Säuremischer 
und die an der Basis der Fundamente aufgestellten Laugen- 
mischer haben die Grössenverhältnisse, um zu einep: jedesmaligen 
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Rafifinierung 12 bis 200CX) Pud Destillat fassen zu können; die 
mischende Kraft ist die der komprimieiten Luft. Aus der Raf- 
finerie, welche durch die Säurefabrik und eine breite Strasse von 
der Kerosindestillation getrennt ist, wird das fertige Petroleum 
in grosse, 100 — 200 tausend Pud Wissende Reservoirs gepiunpt, 
die ebenfalls auf dem Rücken des vorerwähnten Höhenzuges 
aufgestellt sind, aus denen es durch weite Rohrleitungen zur 
Verladung in die Tankdampfer gelangt Die Ladung eines solchen 
Dampfers von 40000 Pud Raumgehalt erfordert einen Zeitraiun 
von nur sechs Stunden. Die auf Neunfuss, der Umladestation 
der Seedampfer in die Wolgabarken, vorgenommene Auspumpung 
der Seedampfer dauert wieder sechs bis acht Stunden, nach 
welcher Zeit das Schiflf sofort seine Rückfehrt antritt imd auf 
diese Weise während einer Navigationsdauer von Ende März bis 
Mitte Oktober vierzig bis fünfzig Touren macht. 

An die Kerosindestillation, von derselben durch einen breiten 
Hof getrennt, reiht sich die Schmieröldestillation, welche siebzehn 
ebenfalls in imunterbrochenem Betriebe angeordnete Kessel hat, 
welche durch ein von der Hauptleitung fiir heisse Residuen der 
Kerosindestillation abzweigendes Nebenrohr gespeist werden. Die 
neben der direkten Forsunkafeuerung noch mit überhitztem Dampf 
betriebenen Destillationsapparate unterscheiden sich von den 
Kerosinkesseln durch kompliziertere Dephlegmationsvorrichtungen 
imd mittels Wasserstrahlpumpen im Innern derselben erzeugten 
Minderdruck. Die anfänglich vielfach bestrittene Möglichkeit, bei der 
Destillation der Naphtharesiduen auf Schmieröle den ununter- 
brochenen Gang ohne Gefahr für die Güte der Destillate ein- 
schlagen zu können, hat sich durch den erzielten Erfolg voll- 
ständig bewährt. Die Reinigungsapparate für die Schmieröl- 
destillate, in der Grösse von 3000 Pud Füllung, sind in einem 
kolossalen, terrassenförmig angelegten, nur aus Stein und Eisen 
bestehenden Gebäude untergebracht. 

Das systematisch durchdachte, den gesammelten Erfahrungen 
gemäss jetzt als vollendet zu betrachtende Werk wird in mus**" 
hafter Sauberkeit und Ordnung erhalten und verdankt 
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ununterbrochenen Betriebe, bei dem eine Abteilung der andern 
iD die Hand arbeitet, den grossen Vorteil, mit einer verhältnis- 
mässig kleinen Arbeiterzabl einen giossartigen ungestörten Betrieb 
zu unterhalten. So betrug z. B. im Jahre 1890 die Zahl der 
auf den Werken thatigen Arbdter (excL mechanische Werkstätten 
und Flotte) nur 319, wahrend die Fabrik von Schibajeff & Co. 
(Kerosin, Schmieröl und Schwefelsaure) bei einer Produktion, die 
Qui den vierten Teil der Nobelsdien erreichte, 542 Mann 
beschäftigte. 

Dass die Direktion dieses grossartigen Unternehmens kein 
Opfer scheut, ihren Beamten und Arbeitern die durchaus nicht 
angenehmen Lebensverhaltnisse von Tschomi-Gorod nach Mög- 
lichkeit zu erleichtern, bedarf wohl kaum einer besonderen Er- 
wähnung. Für die Arbeiter, Meister und Unterbeamten und 
deren Familien sind reichliche und gesunde Wohnungen herge- 
richtet. Schule, Krankenhaus, Sparkasse u. s. w. fehlen eicht 
Der grösste Teil der höheren Beamten ist in schönen Wohnungen 
der gtossartig angelegten „Villa Petrolea" untergebracht, deren 
gioäses, parkartig angelegtes Terrain mit Wolgawasser bewässert 
wild, welches die Kerosin- und Öldampfer als Ballast von Neun- 
fuss nach Baku führen. Dank dieser Einrichtung, bei deren 
Anlage durch besondere Pumpen, Reservoirs, Rohrleitungen u. s. w. 
grosse Geldopfer erforderlich waren, ist Villa Petrolea jetzt eine 
lachende grüne Oase in der sie umgebenden schwarz ver- 
räucherten Wüste. 
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Die Lokalhelzung ; Lokalheizung im allge- — Benutzung det Gaaes lui Vebtilatlan und 

nif^en und die dazu l>enutzten Apparate. Helzimg. — Benutzung den Gaaea ala 

Kuoine. Die ZimmerOfea. IHe Leiatungg- | KQcbeabreuaitcfF. 

Katechismus der Warenicunde. 

Von E. Sohlek. 

Fünfte, vermehrte uod verbesserte Auflage, neu bearbeitet von Dr. (I. HcppS. 

Freie Bebnnden S Mark. 
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lOKie derGerOchp. — Vi 
■toffe in den PfluiiEi 
Abicboi d lang der Kicchi 
die Autbeuu an alher 



aaigsäure in der Faifilni« 



Ans den ITrteileu der Fxesse: 

Die moderDen EmmgenscliafteD der Chemie gereichten ganz besonders der 
FaJ^merie und der ToileCtcnkunst zum Vorteile. Ausser den Schminken und 
Toilettepulvein sei in diesem Siune nur an die liaarfUrbemittel, Enthaarungs- 
mittel und insbesondere an die Desodorisierungsmittel erinnert. "Wena nun 
die wissenschaftlichen Ergebnisse in einer überaus praktischen und dem Laien- 
publikum äusserst sympathischen Weise dargestellt und gleich die betreffende 
Verwendung in der Praxis angegeben werden, so verdient ein solches Unter- 
nehmen schon an sich alle Anerkennung. Wenn aber, wie in dem vorliegen- 
den Werke, nur das Verlässliche geboten, überall der sicherste Rat gegeben 
und Nichts übersehen wurde, was den befriedigenden Erfolg sichert, so ver- 
dient ein solcher Leitfaden das höchste Lob. Ein ganz vorzüglicher Abschnitt 
ist jener über die Methoden zur Abscheidung der Riechstoffe, die in einer 
geradezu mustergültigen Besprechung alle bewährten Abscheidungsarten auf- 
flilirt und in vortrelTlichen bildlichen Darstellungen erläutert. Aus dem reichen 
Inhalte des Werkes möchten wir namentlich folgende Kapitel hervorheben: 
Pariume, Bouquets, Fleurs; trockene Parfüme; parfümierte Seifen; Toilette- 
seifen ; emulsierende Seifen, Schönheitswässer ; Emulsionen, Schönbeitscnittel ; 
iaarfärbemittel , Enthaarungsmittel ; Puder, Toilettepulver, 
;h bietet flir den Fachmann eine Fülle der- nachwirkendsten 
:r den weitesten Kreisen w^en seiner rein praktischen 
eiaus anziehenden und fesselnden Darstellung lebhaftest zu 
'erfasser und Verlagsbuchhandlung, welch letztere das Werk 
en Weise auegestattet hat, in dem verhältnismässig raschen 
Auflagen, denen nun die hier vorliegende vierte gefolgt ist, 
!Q, welche die vortreffliche Arbeit in vollem Masse verdient. 
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Verlag von J. J, Weber in Leipzig. 
Silberne Medaille. 

AusstellunfiT für dsis Rote Kreuz 1892. 

Illustriertes Lexikon 

der 

Verfölschiingen 



und 



Verunreinigungen 



der 



Nahrungs- und Genussmittei, 

der 

Kolonialwaren u. Manufakte, der Droguen, Chemikalien u. Farbwaren, Gewerblichen 
u. Landwirtschaftlichen Produkte, Dokumente u. Wertzeichen. 

Mit Berücksichtigung des Gesetzes vom 14. Mai 1879, ^tr. den 

Yerkelr mit NahniigBiiiitteln , OeDunttteln imd debraaduigeseiistiiiden, sowie 

aller YerordnnigeD md Yereiibaniiigei. 



Dritte, gänzlich, umgearbeitete Auflage. 

Unter Mitwirkung von Fachgelehrten und verpfl. Sachverständigen 

herausgegeben von 

Dr. Otto Dammer. 



128 Bogen Lexikon-8° mit 730 Text-Illustrationen und 5 Tafeln 

in Farbendruck. 



Preis geheftet 30 lUrk; in Hoibfranzband 35 Harlu — ist auch In 6 Ueferungen zu Je 5 Mmrk 

zu beziehen. 



Kein Werk des deutschen Verlages existiert, das in solchem Umfange 
und solcher Gründlichkeit, mit einem so grossen Aufwand von illustrativer 
Unterstützung das Thema der Warenverfalschung behandelt, wif» ' 
liegende. Mit dem eisernen Fleisse imd der segensvollen Umf' 
vielgewandten Herausgeber d^na .and, konnte eben ein '^ 
kommen, auf das die de*- " Iz sein kann u 

gleichen hat in der T ition. 
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